
Lawrence Berkeley National Laboratory
Lawrence Berkeley National Laboratory

Title
Dimensional reduction as a tool for mesh refinement and tracking singularities of 
PDEs

Permalink
https://escholarship.org/uc/item/50h1h05d

Author
Stinis, Panagiotis

Publication Date
2008-06-16

eScholarship.org Powered by the California Digital Library
University of California

https://escholarship.org/uc/item/50h1h05d
https://escholarship.org
http://www.cdlib.org/


���������
	����
�������������
������������	���� �!���#"$�
�%����	�&
�'��(
�
�)�����*�+���
�,� � �-�/.0�1�
23	��1�
2
���4�5�6�7������	��5"98:�<;=	

>-?A@B?DCFEHGDIJEHKML�IJEH@/ENK
OQPSR/?DTUI4VWPX@'IYGDZ5[9?AI4\/PSVW?AI4EN]SK

^_?a`MT4PS@ ]SP#bcPSTUdDPSeHPXfhg�?AIJEHGF@B?De)^i?Aj�GFT4?AIJGDTUf
bcPXT4dDPXeNP$fFk�lcmonDp'qFrDs
KtIJEH@/ENKJuvVW?AI4\xwyeHj/e7wzCFG|{

}M~/�U�t�������
���-�����4���U�X�_�c���X�y���U�������$�Y�$� �$�y�X�$�7�z�7���!�����������
 |�����y��¡t��¢|���0�t�������$���$�6���t£

¢| A�1�����$�
�7�!�A�U���¤�X���¥�0�4���Q�7��¦����U�0�t�S�i����¢
���� �¢|§
�D�X�7����¨���§Y�������X ����$�_���X�y �£
�7�y�X������� �����0��£©¢|�t�D�t�A¢|�t�S�_���$���7���$��¢|�yªD�U���U�X�7���$�'�U«S ��������$���U¬�­x���
�$�y�X�$�7�z�7���!�
�$���-�y�A�������7�U¢�¨S§����$�A�®�7�� ��������$���x A���4¢Y���v�®���������������t���F�0�U���A�������t�)�7�c�U¯����� ����7�
�7���M���7�$�D�t�������U�°���_����§a�����U�±���U���c�����7�y�����t�����A�X�y�S�4¬�­x���M¦������*�����$�X���y�����
�$�y�����_�/�����-�X�t�� ��7�����i¢|�t���U���0�������7�y�X�!���6�����i�7�y�0�i�$�'�|�t�� ����7�t���t�_�����°�A�S�����y£
¨����°���y���$ ������7�z�®§X¬)­x���*���U���X��¢Q�����$�X���y���������-���v�X¢����|�7�y¯X�
�0�U���v���t¦����U�c�U�S�
�7�����t�0�0���������²�t����¨D�! ����4¢#�������������S�$���#��³M�����t�S����§��7���!�D�X�7����¨����M�������$ �£
�����7�z�®§X¬ ´ ����������§$µS�����������y��¢Y�$�y�X�$�7�z�7���% ����4���7���5���4���$�A¢M�����$�X���y�����¶ ��S�����F�����
�J¯���������¨������7�U���$�� |�7�y�X�°���/��·|���� A�®�7�U¢
¸¹�$�/�)�����������S�$�����7�����A�S������¨��y�����y���$ �������£
�y�®§�º��$��¢������U�v�����y�7�����4�)���M�0¢|���0�t�����y�X��������§M���4¢| ��t�U¢��c�|¢|�U�'���������'µ������U�
�X�t�� ��7�����$µF�t�$���¤�X�y�����»�¹���y���|�¤ ��y��§Q�����!���$�� |�����$�¼¨A�U§$�$�A¢Q�����c�7�y�0�c�����|�t�t ���£
�7�t���t�_���F�7������ ����D�$�����4¢!�������X ����$���y�®§$¬ ½_�
�$�t�t ��������_¢��y�0�t�A�����$���$�y��§c���4¢| ����4¢
�0�|¢|�t�'�����X ���¢Q¢|���7���������7�5�t���U���X§M���������������$�S���7�����X¬

�����t�$�������7 ��1���®���W¯����7���$�X���M�$�°�U�X���=�����$�$�7�y�����Q¬%­x���¼¦A�7����¯����7�����S�
�X���� ��0�U�°�������c�)�
���J¯$�
�$�1�7 ����)¾a���������U¢|�X�Y���i�����Q�7�U¢| ��t�U¢²�0�|¢|�U�H¬¿­x���
���U�t�$��¢
¯����7���$�S�i�$�7�� ��0�4�����A���i�)�
¾a�����À�����°�¤�$�7���$� �7���°�7�U¢� ����4¢Q�c�|¢|�U�Hµ
�N¬ �X¬Á�����Q���t�7�!�M�����A�4���7�y�������W�7�����7�U¢| A���U¢W�0�|¢|�t�Nµx¨� |�Y���$�M���U�t�U�7���$������§
�7���t���
���a��³M�t�y�U�X���t¬!Â©���7�����°�t�$���$µ����!�$�����Q������¯a��¢|�0�Q�)�J§v�$�x¢|�t���U���0�����y���
�7���i���a�t³!�t�y�U�S�7�U¬ ���_���7�U���t�S���a ��0�U�����t�$�����4�� ��z���B�¤�$�������-Ã� ����X�t���B�U«S ��������$�
���y����¡t�t�7�*�$��¢!���X��¡t�U���*¯a���7���S���y�®§°�7�*�����y ����������7�_�7���5 ��������'�7���5�����$�$�7�y�����!�U¬

Ä'ÅcÆ ÇBÈMÉ�ÊQË)ÆBÌ�ÈcÅ

Í
Î6Ï-Ð'Ñ�Ò|Ó�ÔÕÏ�Ö�Ò|×�ØJÒ�Ù'Ú�Û1ÑtÜ'ØJÛ�Ý¤Ù6Þ0ß'Ý¤Ö�Ï�Ù'Ú�ÝÕÒ�Ù'à|Ô¹ÔÕá*ÑtÏ�ß'Ü'ØJÏ�ßQÖvÒFß6Ï�Ô¤Ú�×HÒ|Ñ�Ô¤àaÑ�Þ|Ï5Ú1áFÚ1Û1Ï�Ö�Ú
Ò|×)Ò|ÑUß'Ý¤Ù'àaÑ�á�ß'Ý�â/Ï�Ñ�Ï�ÙAÛ�Ý¤à|Ô/Ï�ãAÜ�àaÛ�ÝÕÒ�Ù'Ú�äNÛ�Î�Ý¤Ú�ØJÒ$å|Ï�ÑtÚcÛ�Î6Ï�Ø�à|Ú1ÏMÒ|×xÐ�àaÑ�Û�Ý¤à|Ô�ß'Ý�â/Ï�Ñ�Ï�Ù�Û�Ý¹à|Ô

æ



Ï�ãAÜ'àaÛ�Ý¤Ò�Ù'Ú�àa×NÛ1Ï�Ñ)ß�Ý¤Ú�ØJÑ�Ï�Û�ÝÕç�àaÛ�Ý¤Ò�Ù!Ò|Ñ�Ú1Ï�ÑUÝÕÏ�Ú�ÏJèFÐ�à|Ù'Ú�Ý¤Ò�Ù!Ò|×FÛ�Î6Ï�Ú1Ò�Ô¹Ü6Û�ÝÕÒ�Ù�é Î'à|Ú�Ñ�Ï�ØJÏ�ÝÕå|Ï�ß
ØJÒ�Ù'Ú�Ý¤ß6Ï�ÑUàaÓ�ÔÕÏ*àaÛ1Û1Ï�ÙAÛ�ÝÕÒ�Ù�Ý¹Ù¼Û�Î6Ï!Ô¤à|Ú�Û-ß6Ï�Ø�à|ß'ÏcÏ|êëÞ6ê�Ú1Ï�Ï0Û�Î6Ï0Ñ�Ï�åDÝ¤Ï�ì¶Ð�àaÐ Ï�ÑUÚcí�æJî'ïBæ�ðSñ®ê
Í
Î6ÏYØJÒ�Ù'Ú�Û1ÑtÜ'ØJÛ�ÝÕÒ�Ù¿Ò|×xà|Ùòà|Ø�Ø�Ü6ÑtàaÛ1Ï�Ñ�Ï�ß'Ü'ØJÏ�ßWÖvÒFß6Ï�Ô�Î'à|Ú*à|ß6åSà|ÙAÛ�àaÞ|Ï�ÚcÓ/Ï�á|Ò�Ù'ß�Û�Î6Ï
Ò|ÓAåFÝÕÒ�Ü'Ú�Ò�Ù6Ï°Ò|×BÐ�Ñ�Ï�ß'Ý¤ØJÛ�Ý¤Ù'Þ!Û�Î6Ï*ØJÒ|Ñ�ÑtÏ�ØJÛ�Ó/Ï�Î'à$åDÝÕÒ|Ñ�×HÒ|Ñ-àYÑtÏ�ß'Ü'ØJÏ�ß¼Ú�Ï�ÛiÒ|×BåaàaÑtÝ¤àaÓ�ÔÕÏ�Ú�ê
ó Ò|ÑxÏJèFà|ÖvÐ�ÔÕÏ|ïXÒ�Ù'Ï�Ø�à|Ù
Ü'Ú1Ï_Û�Î6Ï�Ñ�Ï�ß'Ü'ØJÏ�ß�ÖvÒFß6Ï�Ô|Û1Ò°Ð/Ï�Ñ�×NÒ|ÑtÖ�ÖvÒ|Ñ�Ï_Ï�ô¼Ø�Ý¤Ï�Ù�Û�ÔÕá!Û�à|Ú�õDÚ
Ô¤ÝÕõ|ÏYÏ|êëÞ6ê*ö�ÔÕÛ1Ï�ÑtÝ¹Ù6Þ¿í�æ�÷Sñ®ï ì°Î'Ý¤ØUÎ¿Ø�à|ÙWÓ Ï�Ð'Ñ�Ò�Î'Ý¤Ó�ÝÕÛ�ÝÕå|Ï�ÔÕá¼ÏJèDÐ/Ï�Ù'Ú�Ý¤å|ÏY×NÒ|Ñ*Û�Î6Ï�Ò|ÑtÝÕÞ�Ý¤Ù�à|Ô
äN×NÜ'Ô¹Ô�ø�ß'Ý¤ÖvÏ�Ù�Ú�ÝÕÒ�Ù'à|ÔHé_Ú1áFÚ1Û1Ï�Ö²ê ó Ò�Ô¹ÔÕÒ$ì°Ý¹Ù6ÞvÛ�Î'Ý¤Ú
Ô¹Ý¤Ù6Ï0Ò|×�Û�Î'Ò�Ü6Þ�Î�Û�ï�ì�ÏYÐ'Ñ�Ï�Ú1Ï�ÙAÛ
Î6Ï�Ñ�ÏYà
ØJÒ�Ô¤ÔÕÏ�ØJÛ�ÝÕÒ�Ù²Ò|×)à|ÔÕÞ|Ò|ÑtÝÕÛ�Î�Ö�Ú5Û�Î'àaÛ
àaÑ�Ï!Ó�à|Ú�Ï�ßùÒ�Ù²ß'Ý¤ÖvÏ�Ù'ÚtÝÕÒ�Ù'à|Ô�Ñ�Ï�ß'Ü'ØJÛ�ÝÕÒ�Ùùà|Ù'ßùì*Î'Ý¤ØtÎ
Ø�à|ÙhÓ/Ï¼Ü'Ú�Ï�ß=Û1ÒòÐ Ï�Ñt×HÒ|ÑtÖúÖvÏ�Ú�Î=ÑtÏ�ö�Ù6Ï�ÖvÏ�ÙAÛ�à|Ù'ßÀÝ¤ÙAå|Ï�Ú1Û�ÝÕÞ�àaÛ1Ï¼Ð/Ò�Ú�ÚtÝÕÓ�ÔÕáòÚ�Ý¤Ù6Þ�Ü'Ô¹àaÑ
Ú1Ò�Ô¤Ü6Û�ÝÕÒ�Ù�ÚYÒ|×
Ð�àaÑ�Û�Ý¤à|Ô-ß'Ý�â/Ï�Ñ�Ï�Ù�Û�Ý¹à|ÔiÏ�ãDÜ'àaÛ�ÝÕÒ�Ù'Ú�êûÍ°Î6Ï#à|ÔÕÞ|Ò|ÑUÝÕÛ�Î'Ö�ÚQàaÑ�ÏùÝ¤Ù'Ú1Ð�ÝÕÑ�Ï�ßÁÓDá
ØJÒ�Ù'Ú1Û1ÑtÜ'ØJÛ�Ý¤Ò�Ù'Ú�Ü�Ú1Ï�ßÀÝ¹ÙhÚ1Û�àaÛ�Ý¤Ú�Û�Ý¤Ø�à|Ô�Ö�Ï�ØtÎ'à|Ù'Ý¹Ø�ÚYÛ1ÒûÏ�åaà|Ô¤Ü'àaÛ1Ï�Û�Î6Ï¼Ð'ÑtÒ|Ð Ï�ÑtÛ�ÝÕÏ�ÚMÒ|×°à
Ú1áDÚ�Û1Ï�ÖoÙ6Ï�àaÑ°à¼ØJÑtÝÕÛ�Ý¤Ø�à|Ô/Ð/Ò�Ý¤ÙAÛYí�æ�üSñ®ê

Í
Î6Ïùà|ÔÕÞ|Ò|ÑtÝÕÛ�Î�Ö�ÚMì-ÏùÐ'Ñ�Ï�Ú1Ï�ÙAÛ�à|ß'ß'Ñ�Ï�Ú�Ú�Û�Î6Ñ�Ï�Ï�Ò|ÓFý�Ï�ØJÛ�Ý¤å|Ï�Ú�þ#ÝHé!Û�Î6Ï�á=Ð'ÑtÒ$åFÝ¤ß6Ï#à
ì-à$áhÒ|×
à|Ø�Ø�Ü6ÑtàaÛ1Ï�Ô¤áhÖvÒ�Ù'ÝÕÛ1Ò|ÑUÝ¤Ù6Þ�Û�Î6Ï#Ð'Ñ�Ò|Þ|Ñ�Ï�ÚtÚYÒ|×
àòÚ�Ý¤Ö
Ü'Ô¤àaÛ�ÝÕÒ�Ù=Û1Ò$ì5àaÑtß'ÚQÜ'Ù'ß6Ï�Ñ�ø
Ñ�Ï�Ú1Ò�Ô¤Ü6Û�Ý¤Ò�ÙBïFÛ�ÎAÜ'Ú
Ð'Ñ�Ò$åFÝ¤ß'Ý¹Ù6Þ
Ü�Ú
à|Ú
àvÓDáAÐ�Ñ�ÒDß�Ü'ØJÛ5ì°ÝÕÛ�ÎùÛ�Î6Ï!Û�Ý¤Ö�Ï!Ò|×)ÒFØ�Ø�Ü6Ñ�ÑtÏ�Ù'ØJÏ!Ò|×
Û�Î6Ï0Ð Ò�ÚtÚ�ÝÕÓ�ÔÕÏcÚ�Ý¤Ù6Þ�Ü�Ô¤àaÑtÝÕÛ�á�ÿDÝ¤ÝHé_Û�Î6Ï�á#à|Ô¤Ô¤Ò$ì%Û�Î6Ï0×HÒ|ÑUÖ�Ü'Ô¹àaÛ�ÝÕÒ�Ù�Ò|×�àQÖvÏ�Ú�Î�Ñ�Ï�ö�Ù'Ï�ÖvÏ�Ù�Û
Ú�ØtÎ6Ï�Ö�Ï
à|Ù'ßòÝ¤Ý¤ÝNé�Û�Î6Ï�á�à|Ô¤ÔÕÒXì�Û�Î6Ï
Ú�Ý¤Ö
Ü'Ô¤àaÛ�ÝÕÒ�Ù�Û1Ò#×NÒ�Ô¤ÔÕÒXì�Û�Î6Ï�Ð�Ü6Ñ�Ð/Ò|Ñ�Û1Ï�ß¿Ú�Ý¤Ù6Þ�Ü'Ô¹àaÑ1ø
ÝÕÛ�áÀÓ Ï�á|Ò�Ù�ßÀÛ�Î'Ï�Ð/Ò�Ý¤ÙAÛ
ì°Î6Ï�Ñ�Ï�Û�Î6ÏùÑ�Ï�Ú1Ò�Ô¤Ü'Û�ÝÕÒ�ÙÀÝ¹Ú�ÏJè6Î'à|Ü'Ú�Û1Ï�ßÀÓDáÀÚ�ì°ÝÕÛ�ØtÎ�Ý¤Ù6Þ¿Û1Ò=à
ß'Ý¤ÖvÏ�Ù'ÚtÝÕÒ�Ù'à|Ô¤ÔÕá�Ñ�Ï�ß'Ü'ØJÏ�ß�ÖvÒFß6Ï�Ô�ì°Î'Ý¤ØUÎ¼ß'Ý¤ÚtÚ�ÝÕÐ�àaÛ1Ï�ÚiÏ�Ù6Ï�Ñ�Þ|á|êiÍ
Î'Ï°Ï�Ù'ß#Ñ�Ï�Ú�Ü'Ô¤ÛiÒ|×�Û�Î6Ï
à|ÔÕÞ|Ò|ÑtÝÕÛ�Î'Ö¼Ú*Ý¤Ú*Û�Î'àaÛcì�ÏQàaÑ�ÏvàaÓ�ÔÕÏ�Û1Ò#ÑtÏ�à|ØtÎûÛ�Î6Ï
Û�Ý¤ÖvÏ�Ò|×iÝ¤ÙAÛ1Ï�Ñ�Ï�Ú1Û�Ý¤Ù6Þ�ß6áFÙ'à|Ö�Ý¤Ø�Ú*Ò|×
Û�Î6Ï¼Ï�ãDÜ'àaÛ�ÝÕÒ�ÙÀÖ�Ü'ØUÎhÖvÒ|ÑtÏ�Ï�ô¼Ø�ÝÕÏ�ÙAÛ�ÔÕáÁØJÒ�ÖvÐ�àaÑ�Ï�ßhÛ1ÒWà|ÙÀà|ÔÕÞ|Ò|ÑtÝÕÛ�Î'ÖúÛ�Î'àaÛ�ÚtÝ¤ÖvÐ�ÔÕá
Ú1Û�àaÑ�Û�Ú
ì*ÝÕÛ�ÎùÛ�Î6ÏYÖ�àSè6Ý¤Ö
Ü'Ö à�åaà|Ý¤Ô¤àaÓ�ÔÕÏ!Ñ�Ï�Ú1Ò�Ô¤Ü'Û�ÝÕÒ�ÙBê

Í
Î6Ï�Û�à|Ú1õ²Ò|×_Ý¤ÙAå|Ï�Ú1Û�ÝÕÞ�àaÛ�Ý¤Ù6Þ�ÙAÜ�ÖvÏ�ÑtÝ¤Ø�à|Ô¤Ô¤á¼Û�Î6Ï
àaÐ'Ð/Ï�àaÑtà|Ù'ØJÏYÒ|×_à#Ú�Ý¤Ù6Þ�Ü�Ô¤àaÑtÝÕÛ�á�Ý¤Ú
Ú�Ü6Ó'Û�ÔÕÏ|ê � Ô¤Ï�àaÑtÔÕá|ï_Ú�Ý¤Ù�ØJÏ�à|Ô¤Ô-Ø�à|Ô¤Ø�Ü'Ô¹àaÛ�ÝÕÒ�Ù'ÚQàaÑ�ÏùÐ/Ï�Ñ�×HÒ|ÑUÖvÏ�ßhì*ÝÕÛ�Îhö�Ù'ÝÕÛ1Ï¼ÑtÏ�Ú1Ò�Ô¤Ü6Û�ÝÕÒ�Ù
à|Ù'ßhà�ÚtÝ¤Ù6Þ�Ü'Ô¤àaÑUÝÕÛ�áòÝ¤Ù�å|Ò�Ô¤å|Ï�ÚYà|Ù=Ý¤Ù'ö�Ù'ÝÕÛ�á¿Ò|×�à|ØJÛ�ÝÕå|Ï#ÚtØ�à|ÔÕÏ�ÚMì-Ï#Ø�à|ÙhÒ�Ù'ÔÕáûØJÒ�ÖvÏ#à|Ú
Ø�ÔÕÒ�Ú1Ï!Û1Ò�Û�Î6ÏMÚtÝ¤Ù6Þ�Ü'Ô¤àaÑUÝÕÛ�á�à|Ú�Ò�Ü'Ñ
Ñ�Ï�Ú1Ò�Ô¤Ü'Û�ÝÕÒ�Ù�ì°Ý¤Ô¤Ô à|Ô¤ÔÕÒXìMê��°×NÛ1Ï�Ñ
Û�Î'àaÛ�Ð/Ò�Ý¤ÙAÛ�ï6Ï�ÝÕÛ�Î6Ï�Ñ
ì�ÏòÚ1Û1Ò|Ð Ò�Ü6Ñ�Ø�à|Ô¤Ø�Ü'Ô¤àaÛ�Ý¤Ò�Ù'Ú¼à|Ù'ß ØJÒ�Ù'Ø�Ô¤Ü'ß6Ï¿Û�Î'àaÛ#à=ÚtÝ¤Ù6Þ�Ü'Ô¤àaÑUÝÕÛ�á»Ö�à�á»Ó/Ï�Ð'ÑtÏ�Ú1Ï�Ù�Û
Ø�ÔÕÒ�Ú1ÏvÛ1Ò²Û�Î6ÏQÛ�Ý¤ÖvÏvÝ¤Ù�Ú1Û�à|Ù�Û0ì-ÏvÚ1Û1Ò|Ð'Ð/Ï�ßòÒ|ÑMì�ÏvÚ1ì*ÝÕÛ�ØtÎBï�Ý¤×ià�åaà|Ý¤Ô¤àaÓ�Ô¤Ï|ïBÛ1Ò�à�Ö�ÒDß6Ï�Ô
Û�Î'àaÛ_ß6Ñtà|Ý¤Ù�Ú�Ï�Ù6Ï�ÑtÞ|á�àaÛ�Û�Î6Ï�ØJÒ|Ñ�Ñ�Ï�ØJÛ�ÑUàaÛ1Ï�Ò�Ü6ÛxÒ|×�Û�Î6Ï�Ú1Ï�Û�Ò|×�Ñ�Ï�Ú1Ò�ÔÕå|Ï�ßQåaàaÑtÝ¤àaÓ�Ô¤Ï�Ú�ê��ÁÏ
Ï�ÖvÐ�Î'à|Ú�Ý¤ç�Ï
Î6Ï�Ñ�Ï
Û�Î'àaÛ�ïFÜ6ÐvÛ1Ò
Ú1Ò�ÖvÏ
Û�Ý¤Ö�Ï|ï�Û�Î6Ï
Ï�å|Ò�Ô¤Ü'Û�ÝÕÒ�ÙvÛ1Ò$ì5àaÑtß'Ú-àMÙ6Ï�àaÑ�ø�Ú�Ý¤Ù6Þ�Ü'Ô¹àaÑ
Ú1Ò�Ô¤Ü6Û�ÝÕÒ�Ù²Ø�à|Ù�Ó Ï!Ý¤ß'Ï�Ù�Û�Ý¤Ø�à|Ô/Û1ÒvÛ�Î'Ï!Ï�å|Ò�Ô¤Ü6Û�ÝÕÒ�Ù²Û1ÒXì-àaÑUß'Ú
àvÚ�Ý¤Ù'Þ�Ü'Ô¤àaÑ�Ú1Ò�Ô¤Ü6Û�Ý¤Ò�ÙBê���×)ì�Ï
ß6ÒYÙ6Ò|ÛiÎ�à�å|Ï°Ï�Ù'Ò�Ü6Þ�ÎvÑ�Ï�Ú1Ò�Ô¹Ü6Û�ÝÕÒ�ÙvÛ1ÒMÞ|Ò�Ó/Ï�á|Ò�Ù'ßQÛ�Î6Ï
Û�Ý¤Ö�Ï°Ý¤Ù'Ú1Û�à|ÙAÛ_àa×NÛ1Ï�Ñiì°Î'Ý¹ØtÎvÛ�Î6Ï
Û�ì-Ò�Ï�å|Ò�Ô¤Ü6Û�ÝÕÒ�Ù�Ú
Ú1Û�àaÑ�Û
ß6Ï�åFÝ¤àaÛ�Ý¤Ù'Þ6ïDì-ÏMØ�à|Ù'Ù6Ò|Û*Ø�Ô¤à|Ý¤Ö�ì°ÝÕÛ�ÎùØJÏ�Ñ�Û�à|Ý¹Ù�Û�á�Û�Î'Ï!Ð'Ñ�Ï�Ú1Ï�Ù'ØJÏ
Ò|×�àvÚ�Ý¤Ù'Þ�Ü'Ô¤àaÑtÝÕÛ�á|ê���ÙùÒ|Û�Î6Ï�Ñ�ì-Ò|Ñtß'Ú�ïFÞ�ÝÕå|Ï�Ù²à|ß'Ï�ãAÜ'àaÛ1Ï!ÑtÏ�Ú1Ò�Ô¤Ü6Û�ÝÕÒ�Ù�ì-Ï!Ø�à|ÙùÏ�Ô¤Ý¤Ö�Ý¤Ù�àaÛ1Ï
Û�Î6Ï*Ð/Ò�Ú�ÚtÝÕÓ�Ý¤Ô¤Ý¤Û�áYÒ|×�à
Ú�Ý¤Ù'Þ�Ü'Ô¤àaÑtÝÕÛ�áQÓ�Ü6ÛiÝÕÛ-Ö�à�á¼Ó Ï*å|Ï�Ñ�á¼Î'àaÑUßBïAÝÕ×�Ù'Ò|Û�Ý¤ÖvÐ/Ò�Ú�ÚtÝÕÓ�ÔÕÏ|ï|Û1Ò
Ð'Ñ�Ò$å|Ï¼Û�Î6Ñ�Ò�Ü6Þ�ÎÁà²ö�Ù'ÝÕÛ1ÏvØ�à|Ô¤Ø�Ü'Ô¤àaÛ�Ý¤Ò�ÙBï�Ù6Ò�Ö�àaÛ1Û1Ï�Ñ
Î6Ò$ì Ô¹àaÑ�Þ|Ï|ï�Û�Î'àaÛYà²ÚtÝ¤Ù6Þ�Ü'Ô¤àaÑUÝÕÛ�á
ÏJèFÝ¤Ú�Û�Ú�ê	�ÁÏQì°Ý¹Ô¤Ô�ØJÒ�ÖvÏ
Ó�à|Ø�õWÛ1Ò#Û�Î�Ý¤Ú°Ð/Ò�Ý¤ÙAÛ*Ý¹Ù�Û�Î6ÏQß'Ý¤Ú�Ø�Ü�Ú�Ú�ÝÕÒ�Ù²Ò|×iÛ�Î6Ï
à|Ô¤Þ|Ò|ÑtÝÕÛ�Î'Ö�Ú
Ý¤Ù�
DÏ�ØJÛ�ÝÕÒ�ÙÀæ!à|Ù'ß²Û�Î6Ñ�Ò�Ü'Þ�Î�ÙAÜ�ÖvÏ�ÑtÝ¤Ø�à|Ô/ÏJè6à|ÖvÐ�ÔÕÏ�Ú°Ý¤Ù�
DÏ�ØJÛ�ÝÕÒ�Ù'Ú*ðDêëî¼à|Ù'ß¿üDêëî6ê

Í
Î6Ï�Ð�àaÐ Ï�Ñ#Ý¤ÚvÒ|Ñ�Þ�à|Ù'Ý¤ç�Ï�ß à|Ú�×NÒ�Ô¤ÔÕÒXì°Ú�ê���Ù

DÏ�ØJÛ�Ý¤Ò�Ù æ²ì-Ï¿Ð'ÑtÏ�Ú1Ï�Ù�Û¼Û�Î6Ï¿Ý¤ß6Ï�à|Ú
Ó Ï�Î�Ý¤Ù'ß»Û�Î6Ï¿ØJÒ�Ù�Ú1Û1ÑtÜ'ØJÛ�ÝÕÒ�Ù Ò|×!Û�Î6Ï¿Û�Î'Ñ�Ï�Ï¿à|ÔÕÞ|Ò|ÑtÝ¤Û�Î'Ö�Ú�ê%Í
Î6Ï�Ñ�ÏWàaÑ�Ï�Û�ì-Ò9åSàaÑtÝ¹à|Ù�Û�Ú

ð



Ò|×cÛ�Î'Ï�à|ÔÕÞ|Ò|ÑtÝÕÛ�Î'Ö¼Ú�ê:Í
Î6Ï�à|ÔÕÞ|Ò|ÑtÝ¤Û�Î'Ö�ÚQ×NÒ|Ñ�Û�Î6Ï�Ø�à|Ú1ÏWì°Î6Ï�Ù»ì-Ï¿Î'à�å|Ï¿õDÙ6ÒXì°ÔÕÏ�ß6Þ|Ï
Ò|×_Û�Î6Ï
×NÜ'Ù�ØJÛ�ÝÕÒ�Ù'à|Ô�×HÒ|ÑtÖ Ò|×_Û�Î6Ï
Ñ�Ï�ß'Ü�ØJÏ�ßWÖvÒFß6Ï�Ô)à|Ù'ßòÝÕÛ�Ú°ÑtÏ�Ô¤àaÛ1Ï�ßûØJÒAÏ�ô¼Ø�Ý¤Ï�Ù�Û�Ú!àaÑ�Ï
Ð'Ñ�Ï�Ú1Ï�ÙAÛ1Ï�ß�Ý¤Ù�
DÏ�ØJÛ�ÝÕÒ�Ù�ðDê_Í°Î6Ï!à|ÔÕÞ|Ò|ÑtÝÕÛ�Î'Ö¼Ú�×NÒ|Ñ�Û�Î6ÏMØ�à|Ú1Ï!ì*Î6Ï�Ù�ì�Ï!Ò�Ù'Ô¤á¼õFÙ6Ò$ì Û�Î6Ï
×NÜ'Ù�ØJÛ�ÝÕÒ�Ù'à|Ô ×HÒ|ÑUÖ�Ò|×�Û�Î6Ï!Ñ�Ï�ß�Ü'ØJÏ�ßùÖvÒDß'Ï�Ô/Ó�Ü6Û5Ù6Ò|Û
Ù6Ï�ØJÏ�Ú�Ú�àaÑUÝ¤ÔÕá¼ÝÕÛ�Ú�ØJÒDÏ�ô¼Ø�ÝÕÏ�ÙAÛ�Ú
àaÑ�Ï
Ð'Ñ�Ï�Ú1Ï�ÙAÛ1Ï�ß�Ý¤Ù�
DÏ�ØJÛ�Ý¤Ò�Ù¿üDê��ià|ØUÎ�Ò|×xÛ�Î6Ï�
DÏ�ØJÛ�Ý¤Ò�Ù'Ú°ðQà|Ù'ß¿ü�ØJÒ�Ù�Û�à|Ý¤Ù�Ú
ÙAÜ�ÖvÏ�ÑtÝ¤Ø�à|Ô/Ñ�ÏJø
Ú�Ü'ÔÕÛ�Ú)×NÒ|Ñ�Û�Î6Ï��-Ü'Ñ�Þ|Ï�ÑtÚ)Ï�ãAÜ�àaÛ�ÝÕÒ�ÙQì°ÝÕÛ�ÎQà|Ù'ß
ì°ÝÕÛ�Î'Ò�Ü6Û�åFÝ¤Ú�ØJÒ�ÚtÝÕÛ�á|ê�
DÏ�ØJÛ�ÝÕÒ�ÙQî!ØJÒ�ÙAÛ�à|Ý¤Ù'Ú
Ú1Ò�ÖvÏYØJÒ�Ù'Ø�Ô¹Ü'Ú�ÝÕÒ�Ù'Ú�ê

� ��������� ÌUÅ Ë�È*Å���Æ Ç�ÊQË)ÆBÌ�È*Å
FÜ6Ð'Ð/Ò�Ú1ÏMÛ�Î�àaÛ*ì-Ï
àaÑtÏ
Ý¤ÙAÛ1Ï�Ñ�Ï�Ú1Û1Ï�ßòÝ¤Ù¿Û�Î6Ï�Ð/Ò�Ú�ÚtÝÕÓ�ÔÕÏMß6Ï�å|Ï�Ô¤Ò|Ð�ÖvÏ�ÙAÛ*Ò|×_Ú�Ý¹Ù6Þ�Ü'Ô¤àaÑtÝ¤Û�ÝÕÏ�Ú
Ý¤ÙùÛ�Î6ÏYÚ1Ò�Ô¹Ü6Û�ÝÕÒ�Ù � ä"!�#%$1é5Ò|×xà�Ð�àaÑ�Û�Ý¤à|ÔBß'ÝÕâ Ï�Ñ�Ï�ÙAÛ�Ý¤à|Ô/Ï�ãDÜ'àaÛ�ÝÕÒ�Ùhä'&)(*�-é�,+.-0/»ä"$1#%!�#%�2#%�,34#657575yé)8�9
ì°Î6Ï�Ñ�Ï*/�Ý¤Ú5àFï6Ý¤Ù#Þ|Ï�Ù6Ï�Ñtà|Ô/Ù6Ò�Ù'Ô¤Ý¹Ù6Ï�àaÑ�ï�Ò|Ð/Ï�ÑtàaÛ1Ò|Ñ
à|Ù�ß:!<;�=?>A@CB�äNÛ�Î6Ï!ØJÒ�Ù'Ú1Û1ÑtÜ'Ø4ø
Û�ÝÕÒ�Ù'Ú-ÏJèDÛ1Ï�Ù�ßùÑ�Ï�à|ß'Ý¤ÔÕávÛ1ÒQÛ�Î6Ï!Ø�à|Ú1Ï0Ò|×)Ú1áDÚ�Û1Ï�Ö�Ú5Ò|×�Ð�àaÑ�Û�Ý¹à|Ô ß�Ý�â Ï�ÑtÏ�Ù�Û�Ý¤à|Ô�Ï�ãDÜ'àaÛ�ÝÕÒ�Ù'ÚUéUê�°×NÛ1Ï�ÑMÚ1Ð�àaÛ�Ý¤à|Ô)ß'Ý¤ÚtØJÑ�Ï�Û�ÝÕç�àaÛ�ÝÕÒ�ÙòÒ|Ñ0ÏJèDÐ�à|Ù'Ú�ÝÕÒ�ÙWÒ|×iÛ�Î6ÏvÚ1Ò�Ô¹Ü6Û�ÝÕÒ�ÙòÝ¤ÙWÚ�Ï�ÑtÝÕÏ�Ú�ï Û�Î6ÏD&�(*�
Û1Ñtà|Ù'Ú1×NÒ|ÑtÖ�Ú�Ý¤ÙAÛ1Ò9à9Ú1áFÚ1Û1Ï�Ö Ò|×YÒ|Ñtß'Ý¤Ù'àaÑtá»ß�Ý�â Ï�ÑtÏ�Ù�Û�Ý¤à|Ô°Ï�ãAÜ�àaÛ�ÝÕÒ�Ù'ÚûäFE*(*�iÚUéUê ó Ò|Ñ
Ú�Ý¤ÖvÐ�Ô¹Ý¤Ø�ÝÕÛ�ávì-Ï!Ñ�Ï�Ú1Û1ÑUÝ¤ØJÛ5Ò�Ü6ÑtÚ1Ï�ÔÕå|Ï�Ú5Û1ÒvÛ�Î'Ï0Ø�à|Ú�ÏMÒ|×�Ð/Ï�ÑtÝÕÒFß'Ý¤Ø°Ó/Ò�Ü'Ù'ß'àaÑ�á�ØJÒ�Ù�ß'ÝÕÛ�ÝÕÒ�Ù'Ú�ï
Ú1ÒvÛ�Î'àaÛ
à ó Ò�Ü6ÑUÝÕÏ�Ñ5ÏJèDÐ�à|Ù�Ú�ÝÕÒ�ÙùÒ|×�Û�Î'ÏMÚ1Ò�Ô¤Ü6Û�ÝÕÒ�ÙùÔÕÏ�à|ß�Ú�Û1Ò#Ú1áDÚ�Û1Ï�Ö�Ò|×CE*(*��Ú5×HÒ|Ñ�Û�Î6Ï
ó Ò�Ü6ÑtÝÕÏ�ÑMØJÒDÏ�ô¼Ø�ÝÕÏ�ÙAÛ�Ú�ê�Í�Ò�Ú�Ý¤Ö
Ü'Ô¤àaÛ1Ï
Û�Î6Ï�Ú1áFÚ1Û1Ï�Ö3×NÒ|Ñ!Û�Î6Ï ó Ò�Ü6ÑUÝÕÏ�ÑMØJÒAÏ�ô#Ø�ÝÕÏ�Ù�Û�ÚYì�Ï
Ù6Ï�Ï�ß¼Û1Ò�Û1ÑtÜ'Ù'Ø�àaÛ1ÏcàaÛ�Ú1Ò�Ö�Ï°Ð/Ò�Ý¤ÙAÛ�Û�Î6Ï ó Ò�Ü'ÑtÝÕÏ�ÑiÏJèFÐ�à|Ù'ÚtÝÕÒ�ÙBê�G�Ï�Û)HJILK¥ß'Ï�Ù6Ò|Û1Ï°Û�Î6Ï
Ú1Ï�Û°Ò|× ó Ò�Ü'ÑtÝÕÏ�Ñ°ÖvÒFß6Ï�Ú°Ñ�Ï�Û�à|Ý¤Ù6Ï�ßWÝ¤Ù²Û�Î6ÏYÚ�Ï�ÑtÝÕÏ�Ú�ï'ì*Î6Ï�Ñ�ÏMì-Ï�Î'à$å|Ï
Ú�Ð�Ô¤ÝÕÛ5Û�Î6Ï ó Ò�Ü6ÑtÝÕÏ�Ñ
ÖvÒDß'Ï�Ú_Ý¤ÙQÛ�ì-Ò�Ú�Ï�Û�Ú�ïMH¥à|Ù�ßNKL5O�ÁÏcØ�à|Ô¤ÔFÛ�Î6Ï°ÖvÒFß6Ï�Ú_Ý¹ÙDH Ñ�Ï�Ú1Ò�ÔÕå|Ï�ß¼à|Ù'ßvÛ�Î6Ï°Ö�ÒDß6Ï�Ú
Ý¤ÙPK�Ü'Ù6ÑtÏ�Ú1Ò�ÔÕå|Ï�ßBê:E0Ù6ÏvØ�à|Ù=ØJÒ�Ù�Ú1Û1ÑtÜ'ØJÛ�ï)Ý¤ÙûÐ'ÑtÝ¤Ù�Ø�ÝÕÐ�ÔÕÏ|ï/à|ÙÁÏJè6à|ØJÛMÑ�Ï�ß'Ü'ØJÏ�ßÁÖ�ÒDß6Ï�Ô
×HÒ|Ñ_Û�Î'Ï
ÖvÒDß'Ï�Ú�Ý¤Ù�H Ï|êëÞ6ê�Û�Î6Ñ�Ò�Ü6Þ�ÎQÛ�Î'ÏRQ�Ò|ÑtÝÕøTS ì-à|Ù'ç�ÝÕÞ!×HÒ|ÑUÖ�à|Ô¤Ý¤Ú�Ö�í�æ69|ñ�äNì-Ï
ß6ÒMÙ6Ò|Û
ß6Ï�à|Ô�Î6Ï�Ñ�Ï!ì*ÝÕÛ�Î²Û�Î6ÏMØJÒ�ÖvÐ�Ô¤Ý¤Ø�àaÛ�ÝÕÒ�Ù'Ú5Ò|×�ØJÒ�Ù'Ú�Û1ÑtÜ'ØJÛ�Ý¤Ù6Þ�à�Þ|ÒAÒFß²Ñ�Ï�ß'Ü�ØJÏ�ß²ÖvÒDß'Ï�ÔHéUê

Í
Î6Ï
Ö�à|Ý¹Ù
Ý¹ß6Ï�àcÓ Ï�Î�Ý¤Ù'ß�Û�Î6Ï
à|ÔÕÞ|Ò|ÑtÝÕÛ�Î�Ö�Ú�Ý¤Ú)Û�Î'àaÛ_Û�Î6Ï�Ï�å|Ò�Ô¹Ü6Û�ÝÕÒ�ÙQÒ|×/ÖvÒ�ÖvÏ�ÙAÛ�Ú�Ò|×
Û�Î6Ï�ÑtÏ�ß'Ü'ØJÏ�ß
Ú1Ï�Û�Ò|×�ÖvÒDß'Ï�Ú�ïa×HÒ|Ñ)ÏJèFà|Ö�Ð�ÔÕÏ)U�V°Ù6Ò|ÑUÖ�Ú�Ò|×�Û�Î6Ï�ÖvÒFß6Ï�Ú)Ý¤ÙLHvï|Ú�Î6Ò�Ü'Ô¤ßYÓ/Ï
Û�Î6Ï�Ú�à|Ö�ÏYì°Î6Ï�Û�Î'Ï�Ñ*ØJÒ�ÖvÐ�Ü'Û1Ï�ß�×NÑ�Ò�ÖoÛ�Î'ÏM×NÜ�Ô¤ÔBÒ|Ñ°Û�Î'ÏYÑ�Ï�ß'Ü�ØJÏ�ß¿Ú1áFÚ1Û1Ï�Ö²ê�Í
Î'Ý¹Ú
Ý¤Ú°à
Þ|Ï�Ù6Ï�Ñtà|Ô¤ÝÕç�àaÛ�Ý¤Ò�Ù�Û1ÒMÛ�Ý¤Ö�ÏJø�ß6Ï�Ð/Ï�Ù'ß6Ï�ÙAÛ_Ú1áDÚ�Û1Ï�Ö�Ú_Ò|× Û�Î6Ï
Ð'ÑUÝ¤Ù'Ø�ÝÕÐ�Ô¤Ï-Ü'Ú�Ï�ß�Ý¤ÙQÛ�Î6Ï
Û�Î'Ï�Ò|Ñ�á
Ò|×_Ï�ãAÜ�Ý¤Ô¤ÝÕÓ'ÑUÝ¤Ü'Ö±Ð�Î'à|Ú1Ï�Û1Ñtà|Ù'Ú�ÝÕÛ�Ý¤Ò�Ù'Ú
Û1ÒùØJÒ�ÖvÐ�Ü6Û1Ï�Û�Î6ÏQØJÑtÝÕÛ�Ý¤Ø�à|Ô�ÏJèDÐ/Ò�Ù6Ï�ÙAÛ�Ú
í�æ�ü6ï)æXWSñ®ê
Í
Î6Ï!Ý¤ß6Ï�à
Ü'Ù'ß6Ï�ÑUÔÕáDÝ¹Ù6ÞMÛ�Î6Ï!ØJÒ�ÖvÐ�Ü'Û�àaÛ�ÝÕÒ�ÙùÒ|×�Û�Î6ÏMØJÑUÝÕÛ�Ý¤Ø�à|Ô ÏJèDÐ/Ò�Ù6Ï�ÙAÛ�Ú5Ý¤Ú-Û�Î'àaÛ�ì°Î'Ý¹ÔÕÏ
Û�Î6Ï
×NÒ|ÑtÖ+Ò|×/Û�Î6Ï
Ñ�Ï�ß�Ü'ØJÏ�ßvÚ1áFÚ1Û1Ï�Ö<Ï�ãDÜ'àaÛ�ÝÕÒ�Ù'ÚiÝ¤Ú_Ý¤ÖvÐ/Ò|Ñ�Û�à|ÙAÛ�ï�Ò�Ù6Ï*Ø�à|ÙvÏJèDÛ1ÑUà|ØJÛiÏ�å|Ï�Ù
ÖvÒ|Ñ�Ï�Ý¹Ù6×HÒ|ÑUÖ�àaÛ�ÝÕÒ�Ù!ÓDáMÔÕÒDÒ|õDÝ¤Ù'Þ
àaÛ)Î6ÒXìÀÛ�Î'Ï_×HÒ|ÑUÖ Ò|×6Û�Î6Ï�Ñ�Ï�ß'Ü'ØJÏ�ß�Ú1áFÚ1Û1Ï�Ö Ý¤Ú�Ñ�Ï�Ô¤àaÛ1Ï�ß
Û1Ò:Û�Î6Ïû×HÒ|ÑtÖ Ò|×�Û�Î6ÏûÒ|ÑtÝÕÞ�Ý¤Ù'à|ÔQäN× Ü'Ô¤Ôcß'Ý¤ÖvÏ�Ù'ÚtÝÕÒ�Ù'à|ÔHéQÚ�áDÚ1Û1Ï�Ö�ê Í
Î'Ý¤Ú�Ý¤Ú�ÏJèFÐ'Ñ�Ï�Ú�Ú1Ï�ß
Ö�àaÛ�Î6Ï�Ö�àaÛ�Ý¤Ø�à|Ô¹ÔÕá0Û�Î6Ñ�Ò�Ü6Þ�Î!Û�Î'Ï�ØtÎ�à|Ý¤Ù!ÑtÜ'Ô¤Ï_à|Ù'ßYÔÕÏ�à|ß�ÚBÛ1Ò°Û�Î6Ïi×HÒ|ÑtÖ¼àaÛ�ÝÕÒ�ÙMÒ|×6à°Ö¼àaÛ1ÑtÝ�è
äNõDÙ6ÒXì°ÙQà|ÚxÛ�Î6Ï-Ñ�Ï�Ù6Ò|ÑtÖ�à|Ô¹ÝÕç�àaÛ�ÝÕÒ�Ù
Ö�àaÛ1ÑtÝ�èYÝ¤Ù�Û�Î6Ï�Ú1Û�àaÛ�Ý¤Ú�Û�Ý¤Ø�à|ÔAÖ�Ï�ØtÎ'à|Ù'Ý¹Ø�Ú�Ô¤ÝÕÛ1Ï�ÑtàaÛ�Ü6ÑtÏXé
ì°Î6Ò�Ú1ÏÁÏ�ÝÕÞ|Ï�ÙAåaà|Ô¤Ü6Ï�Ú�à|Ô¤Ô¤Ò$ì�Û�Î6ÏÀß6Ï�Û1Ï�ÑtÖ�Ý¤Ù�àaÛ�ÝÕÒ�Ù%Ò|×�Û�Î'Ï=ØJÑtÝÕÛ�Ý¤Ø�à|Ô!ÏJèFÐ/Ò�Ù6Ï�ÙAÛ�Ú�êY�7Ù

ü



Û�Î6Ï²Ø�à|Ú1ÏùÒ|×°à|Ù9Ï�ãAÜ'Ý¹Ô¤ÝÕÓ'ÑtÝ¹Ü'Ö Ð�Î'à|Ú1Ï�Û1Ñtà|Ù'Ú�Ý¤Û�ÝÕÒ�ÙBïxÒ�Ù6ÏùØ�à|Ù9Ü�Ú1Ï#Û�Î�Ý¤Ú�àaÐ�Ð'Ñ�Ò�à|ØtÎ9Û1Ò
ØJÒ�ÖvÐ�Ü6Û1ÏùÐ'Ñ�Ò|Ð/Ï�Ñ�Û�Ý¤Ï�Ú�Ò|×°Û�Î6Ï²Ú1áDÚ�Û1Ï�Ö Ù6Ï�àaÑvÛ�Î6Ï²ØJÑtÝÕÛ�Ý¤Ø�à|Ô�åaà|Ô¤Ü6ÏùÒ|×°Û�Î6ÏùÞ|ÒXå|Ï�ÑtÙ'Ý¤Ù6Þ
Ð�àaÑtà|ÖvÏ�Û1Ï�Ñ²äNÏ|êëÞ6ê²Ù6Ï�àaÑYÛ�Î6Ï#ØJÑtÝÕÛ�Ý¤Ø�à|Ô�Û1Ï�Ö�Ð Ï�ÑUàaÛ�Ü6Ñ�ÏXéUê:�7×5Ò�Ù6Ï�Û�Î'Ý¹Ù6õDÚMÒ|×-Û�Ý¹ÖvÏ�à|Ú�à
Ð�àaÑtà|ÖvÏ�Û1Ï�Ñ!à|Ù'ßWÒ|×_Û�Î6Ï
Û�Ý¤ÖvÏ�Ò|×_ÒDØ�Ø�Ü'Ñ�Ñ�Ï�Ù'ØJÏ
Ò|×ià�Ú�Ý¤Ù6Þ�Ü'Ô¹àaÑtÝÕÛ�áùà|Ú0à#ØJÑUÝÕÛ�Ý¤Ø�à|Ô�åSà|Ô¤Ü'Ï
Ò|×cÛ�Î'Ï�Ð�àaÑtà|ÖvÏ�Û1Ï�Ñ$ï-Û�Î'Ï�Ù:ÓAá:ÔÕÒDÒ|õFÝ¤Ù6Þ=àaÛ�Û�Î6Ï¿Ï�ÝÕÞ|Ï�Ù�åaà|Ô¤Ü6Ï�Ú�Ò|×0à|Ù àaÐ'Ð'Ñ�Ò|Ð�ÑtÝ¤àaÛ1Ï�ÔÕá
ß6Ï�ö�Ù6Ï�ß#Ñ�Ï�Ù6Ò|ÑtÖ¼à|Ô¤ÝÕç�àaÛ�ÝÕÒ�Ù#Ö�àaÛ1ÑtÝ�è/ïAì-Ï0Ø�à|Ù�Ú�Û�Ü'ß6ávÛ�Î6ÏcÓ/Ï�Î'à�åFÝÕÒ|ÑiÒ|×�à�Ú1áFÚ1Û1Ï�Ö�Ù6Ï�àaÑ
Û�Î6Ï¿Û�Ý¤Ö�Ï¿Ò|×!×NÒ|ÑtÖ�àaÛ�ÝÕÒ�Ù Ò|×MàhÚ�Ý¤Ù'Þ�Ü'Ô¤àaÑtÝÕÛ�á|ê
�ÁÏûØ�à|Ü6Û�ÝÕÒ�Ù Û�Î6Ï¿ÑtÏ�à|ß6Ï�Ñ#Û�Î�àaÛ¼Ï�å|Ï�Ù
Û�Î6Ò�Ü6Þ�ÎÀÒ�Ü6Ñ
Ö�Ò|Û�ÝÕåSàaÛ�Ý¤Ò�Ùh×NÒ|Ñ�Û�Î'Ï#Ð'ÑtÏ�Ú1Ï�Ù�Û
ØJÒ�Ù'Ú1Û1ÑtÜ�ØJÛ�ÝÕÒ�ÙÀØ�à|Ö�Ï#×NÑ�Ò�Ö Û�Î6Ï#Û�Î'Ï�Ò|Ñ�á
Ò|×°Ï�ãDÜ'Ý¤Ô¤ÝÕÓ�ÑtÝ¤Ü'Ö Ð�Î'à|Ú�Ï#Û1Ñtà|Ù�Ú�ÝÕÛ�ÝÕÒ�Ù'Ú�ï�ì-Ï²ß6ÒòÙ'Ò|Û
à|ß6å|ÒFØ�àaÛ1Ï²Û�Î'àaÛvàòÚ�Ý¤Ù6Þ�Ü'Ô¹àaÑtÝÕÛ�áÁÝ¤Ú
àÀÐ�Î'à|Ú1ÏûÛ1Ñtà|Ù'Ú�Ý¤Û�ÝÕÒ�Ù Ý¹Ù Û�Î6ÏÁØJÒ�ÙAå|Ï�Ù�Û�Ý¤Ò�Ù'à|Ô!Ú1Ï�Ù'Ú1Ï|êZ�7Û²Ø�à|Ù%Ó/ÏWÛ�Î6Ò�Ü'Þ�Î�ÛùÒ|×�à|Ú²à
Û1Ñtà|Ù'Ú�ÝÕÛ�Ý¤Ò�Ù²×HÑtÒ�Ö à¼Ú1Û1ÑtÒ�Ù6Þ¼Ú1Ò�Ô¤Ü'Û�ÝÕÒ�ÙùÛ1Ò#à|ÙWàaÐ'Ð'Ñ�Ò|Ð'ÑUÝ¤àaÛ1Ï�ÔÕá#ß'Ï�ö�Ù6Ï�ß²ì-Ï�àaõ²Ú1Ò�Ô¤Ü6Û�ÝÕÒ�Ù
Ó�Ü6Û
Ò�Ù6Ï
ß6ÒDÏ�Ú*Ù6Ò|ÛcÎ'à�å|Ï
Û1Ò¼Ð�Ü'Ú�Î²Û�Î6Ï
à|Ù'à|ÔÕÒ|Þ|á�× Ü6Ñ�Û�Î'Ï�Ñ�ê)�ÁÏ
ì5à|Ù�ÛcÛ1Ò¼Ð/Ò�Ý¤ÙAÛ°Î6Ï�Ñ�Ï
Û�Î'àaÛ!Û�Î6ÏQÐ'Ñ�Ò|Ó�Ô¤Ï�Öoì-Ï�àaÑ�Ïvà|ß'ß6Ñ�Ï�ÚtÚ�Ý¤Ù6Þ�Ý¤Ú!ß'Ý�â/Ï�Ñ�Ï�ÙAÛ*×NÑ�Ò�Ö Û�Î6Ï�Ú�Ü6Ó6ý�Ï�ØJÛcõDÙ'Ò$ì°ÙÁà|Ú
ß6áDÙ�à|Ö�Ý¤Ø¼ØJÑUÝÕÛ�Ý¤Ø�à|Ô�Ð�Î6Ï�Ù6Ò�ÖvÏ�Ù�à9ä Ú1Ï�Ï � Î�ê<[WÝ¤Ù%í�æ�üSñNéUê=Í
Î6Ï�Ñ�Ï|ïxÒ�Ù6Ï²Ý¤Ú
Ý¤ÙAÛ1Ï�Ñ�Ï�Ú1Û1Ï�ß
Ý¤ÙvÛ�Î6Ï
ØJÒ�ÖvÐ�Ü6Û�àaÛ�ÝÕÒ�Ù�Ò|×/Û�Ý¤Ö�ÏJø�ß6Ï�Ð/Ï�Ù'ß6Ï�ÙAÛxãDÜ'à|ÙAÛ�ÝÕÛ�ÝÕÏ�Ú_à|Ú�àMØJÒ�ÙAÛ1Ñ�Ò�Ô¤Ô¤Ý¤Ù'ÞcÐ�àaÑtà|ÖvÏ�Û1Ï�Ñ�ï
Ò|Û�Î6Ï�Ñ�Û�Î'à|Ù
Û�Ý¤ÖvÏ|ï|Ñ�Ï�à|ØUÎ6Ï�Ú�ÝÕÛ�ÚxØJÑtÝÕÛ�Ý¹Ø�à|Ô�åaà|Ô¤Ü6Ï|ê\�7Ù�Ò�Ü6Ñ�Ø�à|Ú1Ï|ï�Û�Ý¹ÖvÏ	]_^�Û�Î6Ï5ØJÒ�ÙAÛ1Ñ�Ò�Ô¤Ô¤Ý¤Ù'Þ
Ð�àaÑtà|ÖvÏ�Û1Ï�Ñ²à|Ù'ß¶ì-ÏòàaÑ�ÏûÝ¤ÙAÛ1Ï�Ñ�Ï�Ú1Û1Ï�ß¶Ý¤Ù Û�Î6ÏWÓ/Ï�Î'à$åDÝ¤Ò|Ñ¼Ò|×MÛ�Î6ÏûÚ1Ò�Ô¤Ü'Û�ÝÕÒ�Ù à|Ú�Û�Ý¤ÖvÏ
Ñ�Ï�à|ØtÎ6Ï�ÚcàvØJÑtÝÕÛ�Ý¹Ø�à|ÔBåSà|Ô¹Ü6Ï|ê

Í
Î6Ï0àaÓ/Ò$å|Ï!àaÑ�Þ�Ü'ÖvÏ�ÙAÛ�Ú�Ø�à|Ù�Ó/Ï*Ö�à|ß6Ï0ÖvÒ|Ñ�Ï0Ð'ÑtÏ�Ø�Ý¤Ú1Ï|ê�Í
Î6Ï*Ò|ÑtÝÕÞ�Ý¤Ù'à|Ô Ú1áFÚ1Û1Ï�Ö Ò|×
Ï�ãAÜ'àaÛ�Ý¤Ò�Ù'Ú�×NÒ|Ñ°Û�Î6ÏMÖvÒFß6Ï�Ú`HaI�K+Ý¤Ú5Þ�Ý¤å|Ï�Ù�ÓDábOc ä"$�éb $ 8ad�ä"$e# c ä"$�é1é1#
ì°Î6Ï�Ñ�Ï c 8 ägf c.hMi é1#kjl;mHnIoK Ý¹Ú¼Û�Î6Ïûå|Ï�ØJÛ1Ò|Ñ²Ò|× ó Ò�Ü6ÑtÝÕÏ�Ñ²ØJÒDÏ�ô¼Ø�ÝÕÏ�ÙAÛ�ÚùÒ|× c
à|Ù'ß0d Ý¤Ú�Û�Î6Ï ó Ò�Ü6ÑtÝ¤Ï�Ñ
Û1ÑUà|Ù'Ú1×NÒ|ÑtÖúÒ|×*Û�Î6Ï�Ò|Ð Ï�ÑUàaÛ1Ò|Ñ�/p5�Í
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ØJÒ�Ù�Û1ÑtÝ¤Ó�Ü6Û�ÝÕÒ�Ù'ÚQÒ|×0Û�Î6Ï�ß�Ý�â Ï�ÑtÏ�Ù�ÛvÛ1Ï�ÑtÖ¼Ú�àaÐ'Ð/Ï�àaÑtÝ¤Ù6ÞÁÝ¤Ù»Û�Î'Ï�yRz{
9Ò|×�ä�æ$éQà|Ù'ß ä©ð�é
Ñ�Ï�Ú1Ð/Ï�ØJÛ�ÝÕå|Ï�ÔÕá|ïDÛ1ÒQÛ�Î6Ï°ÑtàaÛ1Ï�Ú5Ò|×�ØUÎ'à|Ù6Þ|Ï0Ò|×�Û�Î6ÏcãAÜ�à|Ù�Û�ÝÕÛ�Ý¤Ï�Ú s� � #��C8 æ,#656565�#%�k5FÍ
Î6Ï�ÑtÏ
àaÑ�ÏMÛ�ì-Ò¼Û�áAÐ/Ï�Ú�Ò|×xÛ1Ï�ÑtÖ¼Ú
àaÐ'Ð/Ï�àaÑtÝ¤Ù6ÞQÒ�Ù²Û�Î'Ï·yRz{
�Ò|×�ä�æ$é�à|Ù'ßhä©ð�éUþæ ÝHé�Û1Ï�ÑtÖ�Ú-Û�Î'àaÛ5àaÐ'Ð/Ï�àaÑ-Ý¹Ù¼Ó/Ò|Û�Îûä�æ$éià|Ù�ßòä©ð�éiì°ÝÕÛ�Î#Û�Î6Ï0Ú�à|ÖvÏ0ØJÒAÏ�ô#Ø�ÝÕÏ�Ù�Û�à|Ù'ßæ Ý¤ÝNé�Û1Ï�ÑtÖ¼Ú5Û�Î'àaÛ
àaÐ'Ð/Ï�àaÑ�Ò�Ù'ÔÕá�Ò�ÙùÒ�Ù'Ï!Ò|×-ä�æ$é-Ò|ÑYä©ð�é-Ò|Ñ
àaÐ�Ð Ï�àaÑ
Ý¹Ù#Ó/Ò|Û�Î�ì°ÝÕÛ�Î

ß'ÝÕâ Ï�Ñ�Ï�ÙAÛ�ØJÒAÏ�ô#Ø�ÝÕÏ�Ù�Û�Ú�ê
Í�Ï�ÑtÖ¼Ú�Ò|×FÛ�áDÐ/Ï�ÝHéBÚ�Î6Ò�Ü'Ô¤ßMÞ�ÝÕå|ÏiÑtÝ¹Ú1Ï_Û1Ò°Ï�Ý¤Þ|Ï�Ù�åaà|Ô¤Ü6Ï�Ú�ì°ÝÕÛ�ÎMåaà|Ô¤Ü6Ï*æaïS×NÒ|Ñ�à|Ú)ÔÕÒ�Ù6Þ*à|Ú�Û�Î6Ï
×NÜ'Ô¹ÔDÚ�áDÚ1Û1Ï�Ö<Ñ�Ï�Ö�à|Ý¤Ù'Ú)ì-Ï�Ô¤ÔFÑ�Ï�Ú1Ò�Ô¤å|Ï�ßBêC�*Ú�Û�Î'Ï�×NÜ'Ô¹ÔAÚ1áFÚ1Û1Ï�Ö<Ú�Û�àaÑ�Û�Ú�Û1ÒYÔÕÒ�Ú�Ï-ÑtÏ�Ú1Ò�Ô¤Ü6Û�ÝÕÒ�Ù
ä Ù6Ò|Û1Ï�Û�Î'àaÛ!Û�Î'Ý¹Ú!Ý¤Ú!àùÞ|Ñtà|ß'Ü'à|ÔxÐ�Ñ�ÒDØJÏ�ÚtÚ!ß'Ü6ÏQÛ1Ò�Û�Î6Ïvö�Ù�ÝÕÛ1Ï�Ù6Ï�Ú�ÚcÒ|×-Û�Î6Ïvå|Ï�ÔÕÒFØ�ÝÕÛ�áòÒ|×
Ð'Ñ�Ò|Ð�àaÞ�àaÛ�ÝÕÒ�Ù9Ò|×°ß�Ý¤Ú1Û�Ü6Ñ�Ó�à|Ù'ØJÏ�ÚYà|ØJÑ�Ò�ÚtÚQÛ�Î6Ï ó Ò�Ü6ÑtÝÕÏ�ÑQÖvÒFß6Ï�ÚUéUï_à|Ù9Ï�ÝÕÞ|Ï�ÙAåSà|Ô¤Ü'Ï�ß'Ü'Ï
Û1ÒÀà=Û�áAÐ/Ï¿ÝNé
Û1Ï�ÑtÖ ÚtÎ6Ò�Ü'Ô¤ß Ú�Û�àaÑ�Û¼ß6Ï�åFÝ¤àaÛ�Ý¤Ù6Þh×HÑ�Ò�Ö Û�Î6Ï¿åaà|Ô¤Ü6Ïhæaê²
FÝ¤Ù�ØJÏ�à|Ô¤Ô
Ò�Ü6Ñ
Ø�à|Ô¤Ø�Ü'Ô¤àaÛ�ÝÕÒ�Ù�Ú
àaÑ�ÏMÐ/Ï�Ñ�×NÒ|ÑtÖvÏ�ß²Ý¤Ù²ß'Ò�Ü6Ó�ÔÕÏ0Ð'Ñ�Ï�Ø�Ý¹Ú�ÝÕÒ�ÙBïFÛ�Î'Ý¤Ú�Ú�Û�àaÛ1Ï�ÖvÏ�Ù�ÛcØ�à|Ù�Ó/ÏMÖ�à|ß6Ï
ÖvÒ|Ñ�Ïhà|Ø�Ø�Ü6ÑUàaÛ1Ï=ÓAá%ÔÕÒDÒ|õDÝ¹Ù6Þ»Û1Ò ì°ÝÕÛ�Î'Ý¹Ù Î6ÒXìúÖ�à|ÙAá ß'ÝÕÞ�ÝÕÛ�Ú�Ò|×và|Ø�Ø�Ü6Ñtà|ØJá Ý¤ÚùÛ�Î6Ï
Ï�ÝÕÞ|Ï�Ù�åaà|Ô¤Ü6ÏYÏ�ãAÜ'à|Ô�Û1Ò¿æaê�iÝÕÞ|Ï�ÙAåaà|Ô¤Ü6Ï�Ú²ØJÒ|Ñ�Ñ�Ï�Ú�Ð Ò�Ù�ß'Ý¤Ù6ÞÀÛ1Ò:Û1Ï�ÑtÖ�ÚùÒ|×
Û�áDÐ ÏÁÝ¤ÝNé�Ø�à|Ù¥Î�à�å|ÏhÖvÒ|ÑtÏòåaàaÑtÝÕÏ�ß
Ó Ï�Î�à�åFÝÕÒ|Ñ�ê�z*Ò$ì-Ï�å|Ï�Ñ�ï�Û�Î'Ï�Ñ�Ï¼àaÑ�Ï�Ú1Ò�Ö�Ï¼ØJÒ�Ö�ÖvÒ�ÙÀà|Ú1Ð/Ï�ØJÛ�ÚMÝ¤ÙûÛ�Î6ÏvÓ/Ï�Î'à$åDÝÕÒ|ÑYÒ|×-à|Ô¤Ô
Û�Î6Ï�Ú1ÏcÏ�ÝÕÞ|Ï�Ù�åaà|Ô¤Ü6Ï�Ú�êxÍ°Î6Ï°Ñ�Ï�à|Ú�Ò�Ù#Ý¤ÚiÛ�Î'àaÛ-Û�Î6Ï�á�ØJÒ�ÖvÏc×HÑ�Ò�Ö±Û1Ï�ÑtÖ�Ú�Û�Î'àaÛ-Ï�Ù'ØJÒFß6Ï°Û�Î6Ï
ß'Ý�â/Ï�Ñ�Ï�Ù'ØJÏ�Ú�Ó/Ï�Û�ì-Ï�Ï�Ù�Û�Î'ÏM×NÜ�Ô¤Ô/à|Ù'ßùÛ�Î6ÏMÑ�Ï�ß�Ü'ØJÏ�ß�Ú1áFÚ1Û1Ï�Ö²êæ (0Ü6ÑtÝ¹Ù6Þ�Û�Î'Ï!Û�Ý¤ÖvÏ!Ý¤ÙAÛ1Ï�Ñ�åSà|Ô Û�Î'àaÛ°Û�Î6Ï0Ñ�Ï�ß'Ü'ØJÏ�ß²Ú1Ï�Û�Ò|×xÖvÒFß6Ï�Ú�H+ØJÒ�ÙAÛ�à|Ý¤Ù'Ú
à|Ô¤Ô

Û�Î6Ï°Ï�Ù6Ï�Ñ�Þ|á|ï�Û�Î'Ï°ß'Ý�â/Ï�Ñ�Ï�Ù'ØJÏ�ÚiÓ Ï�Û�ì�Ï�Ï�Ù¼Û�Î6Ï
× Ü'Ô¤Ô6à|Ù'ß�Ñ�Ï�ß'Ü'ØJÏ�ß�Ú�áDÚ1Û1Ï�Ö±Ú�Î6Ò�Ü'Ô¹ß
Ó/Ï�ç�Ï�Ñ�Ò6ïFÛ1ÒYì*ÝÕÛ�Î'Ý¤ÙQÛ�Î6Ï°Ð'Ñ�Ï�Ø�Ý¤Ú�Ý¤Ò�ÙvÒ|×BÒ�Ü6Ñ�ÚtÝ¤Ö�Ü�Ô¤àaÛ�ÝÕÒ�Ù'Ú�ê\�*Ú�àMÑ�Ï�ÚtÜ'ÔÕÛ�ïAÖ¼àaÛ1ÑtÝ�è
Ï�ÙAÛ1ÑtÝÕÏ�ÚQÛ�Î'àaÛ#ØJÒ�ÖvÏ²×HÑtÒ�Ö Û1Ï�ÑtÖ�ÚQÛ�Î'àaÛ¼ÏJâ Ï�ØJÛ�Û�Î'Ï�ß6Ñtà|Ý¤Ù9Ò|×cÏ�Ù6Ï�Ñ�Þ|á9Ò�Ü6ÛvÒ|×
Û�Î6Ï#Ñ�Ï�Ú1Ò�ÔÕå|Ï�ßhÑtà|Ù6Þ|ÏùÚ�Î6Ò�Ü'Ô¹ßÁà|Ô¤Ú1Ò¿Ó/Ï�ç�Ï�ÑtÒ6ê���Û
Ý¤ÚMÏ�à|Ú�á=Û1ÒWÚ1Ï�Ï|ï�ÓDáÁÔÕÒDÒ|õDÝ¤Ù'Þ

[



àaÛ*Û�Î6Ï
ß'Ï�ö�Ù'ÝÕÛ�ÝÕÒ�ÙùÒ|×iÛ�Î6Ï�Ö�àaÛ1ÑUÝ�è�±N#�Û�Î'àaÛ0ß'Ü6ÑtÝ¤Ù'ÞvÛ�Î6ÏYÛ�Ý¤Ö�Ï�Ý¤ÙAÛ1Ï�Ñ�åaà|Ô�ì°Î6Ï�Ù
Û�Î6Ï�Ñ�Ï�ß'Ü�ØJÏ�ßÀÚ1Ï�ÛQÒ|×°Ö�ÒDß6Ï�ÚQØJÒ�ÙAÛ�à|Ý¤Ù'ÚQà|Ô¤Ô�Û�Î6Ï�Ï�Ù6Ï�Ñ�Þ|á|ï_Û�Î6Ï²Ö�àaÛ1ÑUÝ�èP±�ì°Ý¹Ô¤Ô
Ó/Ïòä Ù'Ï�àaÑtÔÕá'éYÚtÝ¤Ù6Þ�Ü'Ô¤àaÑ$êWÍ
ÎDÜ'Ú�ï�Û�Î6ÏùÙDÜ'ÖvÏ�ÑtÝ¤Ø�à|Ô¹ÔÕáÁØJÒ�ÖvÐ�Ü6Û1Ï�ß»åaà|Ô¤Ü6Ï�Ú�Ò|×°Û�Î6Ï
Ï�ÝÕÞ|Ï�ÙAåaà|Ô¤Ü6Ï�Ú0ØJÒ|Ñ�Ñ�Ï�Ú1Ð/Ò�Ù'ß�Ý¤Ù6Þ�Û1ÒùÛ�Î6Ï�Ú1ÏQÛ1Ï�ÑtÖ¼ÚcÚtÎ6Ò�Ü'Ô¤ßvý1Ü'Ú�Û	ç�Ü�ØJÛ�Ü'àaÛ1Ï�ì*Ý¤Ô¤ß'ÔÕá
Ó/Ï�Ø�à|Ü'Ú1Ï°Û�Î6Ï*Ö�àaÛ1ÑUÝ�èD£ Ý¹Ú_ØJÒ�ÖvÐ�Ü6Û1Ï�ß¼Û�Î6Ñ�Ò�Ü6Þ�Î¼Û�Î6Ï*Ý¹Ù�å|Ï�ÑtÚtÝÕÒ�ÙvÒ|×Bà#ä Ù6Ï�àaÑUÔÕá6é
Ú�Ý¹Ù6Þ�Ü'Ô¤àaÑ�Ö�àaÛ1ÑtÝÕè êæ �*×HÛ1Ï�Ñ²Û�Î'Ï=Ý¤Ù'ÝÕÛ�Ý¤à|Ô°Û�Ý¤ÖvÏÁÝ¤ÙAÛ1Ï�Ñ�åaà|Ô©ï°Ï�Ù6Ï�ÑtÞ|á¶Ú1Û�àaÑtÛ�Ú�Ú1Ï�Ï�Ð�Ý¤Ù'ÞÀ×NÑ�Ò�ÖèH,Û1Ò
KL5
Í
Î�Ý¤ÚMß6ÒDÏ�Ú�Ù'Ò|Û
ÖvÏ�à|Ù9Û�Î'àaÛ
Û�Î6Ï#×NÜ'Ô¹ÔiÚ1áFÚ1Û1Ï�Ö Î'à|Ú
Ó Ï�ØJÒ�Ö�Ï#Ü'Ù'ß'Ï�Ñ�Ñ�Ï�Ú1Ò�ÔÕå|Ï�ß�ê
Í
Î'ÏòÜ'Ù�ß6Ï�Ñ�Ñ�Ï�Ú1Ò�Ô¹Ü6Û�ÝÕÒ�Ù Ú1Û�àaÑtÛ�Úùì°Î6Ï�Ù¶Û�Î6ÏûÏ�Ù6Ï�Ñ�Þ|á Ø�à|Ù�Ù6Ò|Û²Ï�Ú�Ø�àaÐ/Ïû×HÑ�Ò�ÖéK
Û1Ò=ÖvÒFß6Ï�ÚvØJÒ|Ñ�ÑtÏ�Ú1Ð/Ò�Ù'ß'Ý¤Ù6ÞòÛ1ÒÁÏ�å|Ï�Ù ÚtÖ�à|Ô¤ÔÕÏ�ÑvÚ�Ø�à|ÔÕÏ�Ú�ê0(0Ü6ÑUÝ¤Ù6ÞòÛ�Î6Ï�Ý¤ÙAÛ1Ï�Ñ�åSà|Ô
ì°Î'Ï�Ù²Ï�Ù6Ï�Ñ�Þ|á�Ý¤Ú*ÖvÒ$åFÝ¤Ù6Þ¼×HÑ�Ò�ÖêH Û1ÒqKL#�Û�Î'Ï�ØJÒ�Ù'ß'Ý¤Û�ÝÕÒ�Ù'ÚYä©ü�é°Ú1Û�Ý¤Ô¤Ô�Î6Ò�Ô¤ß²Ó�Ü'Û
ì°Ý¤Û�Î#àQß6Ï�ØJÑ�Ï�à|ÚtÝ¤Ù6ÞQÙAÜ'Ö�Ó/Ï�Ñ�Ò|×)ß'ÝÕÞ�ÝÕÛ�Ú�Ò|×�à|Ø�Ø�Ü'Ñtà|ØJá|êiÍ
Î'Ý¹Ú�ÖvÏ�à|Ù�Ú5Û�Î'àaÛ5Ó Ò|Û�Î
Û�Î6ÏQÑ�Ï�ß�Ü'ØJÏ�ßÁÖvÒFß6Ï�Ôxà|Ù'ßòÛ�Î6ÏvÑ�Ï�ß'Ü'ØJÏ�ßûÚ1Ï�Û!Ò|×5ÖvÒFß6Ï�Úc×HÒ|Ñ!Û�Î'Ïv×NÜ'Ô¹Ô�Ú1áFÚ1Û1Ï�Ö²ï
ÔÕÒ�Ú�Ï
Ï�Ù'Ï�Ñ�Þ|áWàaÛ!Ð'ÑUà|ØJÛ�Ý¤Ø�à|Ô¤ÔÕá|ïBÓ�Ü'Û0Ù'Ò|ÛcÏJè6à|ØJÛ�ÔÕá|ï�Û�Î6ÏvÚ�à|ÖvÏvÑtàaÛ1Ï|êQÍ
Î'Ý¤Ú0Ý¤Ú0à|Ù
Ý¤Ö�Ð Ò|ÑtÛ�à|Ù�Û*Ð Ò�Ý¹Ù�Û
ê � ÔÕÏ�àaÑUÔÕá|ï�Û�Î'ÏQÔ¹àaÑ�Þ|Ï�Ñ0Û�Î6ÏvÙAÜ'Ö�Ó/Ï�Ñ0Ò|×iÖvÒFß6Ï�Ú0à�åaà|Ý¤Ô¤àaÓ�ÔÕÏ|ï
Û�Î6ÏcØ�ÔÕÒ�Ú1Ï�Ñ5ì-ÏcØ�à|Ù�ØJÒ�ÖvÏ0Û1Ò�Û�Î'ÏcÚ�Ý¹Ù6Þ�Ü'Ô¤àaÑtÝ¤Û�á
Ó Ï�×NÒ|Ñ�Ï*Ï�Ù6Ï�Ñ�Þ|á¼Ú1Û�àaÑtÛ�Ú�Û1ÒQß6Ñtà|Ý¹Ù
×NÑ�Ò�ÖYH<Û1Ò KL5æ �cÚvÛ�Ý¤ÖvÏ²Ð�Ñ�Ò|Þ|Ñ�Ï�Ú�Ú1Ï�Ú�ï-Ï�Ù'Ï�Ñ�Þ|á:ØJÒ�Ù�Û�Ý¤ÙDÜ6Ï�ÚvÛ1Ò¶ç'Ò$ìo×HÑ�Ò�ÖëH3Û1Ò0K3Ó'ÑtÝ¤Ù'Þ�Ý¤Ù6Þ
Û�Î6Ï0× Ü'Ô¤Ô�Ú1áDÚ�Û1Ï�Ö Ø�ÔÕÒ�Ú1Ï�Ñ
à|Ù'ßùØ�ÔÕÒ�Ú1Ï�Ñ�Û1Ò�Ü�Ù'ß6Ï�Ñ�Ñ�Ï�Ú�Ò�Ô¤Ü6Û�ÝÕÒ�ÙBê\(0Ü6ÑtÝ¤Ù6Þ
Û�Î'àaÛ5Û�Ý¤ÖvÏ
Û�Î6Ï°Ï�ÝÕÞ|Ï�Ù�åaà|Ô¤Ü6Ï�Ú�ØJÒ|Ñ�Ñ�Ï�Ú1Ð/Ò�Ù'ß�Ý¤Ù6Þ0Û1ÒYÛ�áAÐ/Ï°Ý¤ÝNé�Û1Ï�ÑtÖ�ÚiÝ¹Ù'ØJÑ�Ï�à|Ú1Ï|ê�Í
Î'Ý¹Ú�Ý¤Ù'ØJÑ�Ï�à|Ú1Ï
Ú�Ý¤Þ�Ù'ÝÕö'Ï�Ú)Û�Î6Ï
ß6Ï�åFÝ¤àaÛ�ÝÕÒ�ÙQÒ|× Û�Î6Ï�Ñ�Ï�ß�Ü'ØJÏ�ßvÖvÒFß6Ï�ÔF×HÑtÒ�Ö Û�Î6Ï�×NÜ�Ô¤ÔFÚ1áDÚ�Û1Ï�Ö²ê���× ì�Ï
ØJÒ�Ü'Ô¹ßWàSâ/Ò|ÑtßÁà|ÙÁÝ¤Ù6ö�Ù'ÝÕÛ1ÏMÑ�Ï�Ú�Ò�Ô¤Ü6Û�ÝÕÒ�ÙBï Û�Î6Ï�ÙûÛ�Î6ÏQÑ�Ï�ß�Ü'ØJÏ�ßûà|Ù'ßò×NÜ'Ô¹Ô�Ú1áFÚ1Û1Ï�Ö�Ú
ì-Ò�Ü'Ô¤ßòÓ/Ï�Û�Î'Ï�Ú�à|ÖvÏ�Ü'ÙAÛ�Ý¤Ô�Û�Î6Ï�Ú�Ý¤Ù6Þ�Ü�Ô¤àaÑtÝÕÛ�á�Ý¤Ù'Ú1Û�à|ÙAÛ0ì°Î6Ï�ÙûÛ�Î6Ï�ÝÕÑ!ß6Ï�åFÝ¤àaÛ�ÝÕÒ�Ù
ì-Ò�Ü'Ô¤ß Ó/Ï�ØJÒ�ÖvÏÁÝ¤Ù6ö�Ù'Ý¤Û1Ï|ê�Í
ÎDÜ'Ú�ï
Û�Î'ÏòÏ�Ý¤Þ|Ï�Ù�åaà|Ô¤Ü6Ïòì�Ò�Ü�Ô¤ß Ú�Û�à�á¶ç�Ï�Ñ�Ò:Ü'Ù�Û�Ý¹Ô
Û�Î6ÏvÚ�Ý¹Ù6Þ�Ü'Ô¤àaÑtÝ¤Û�á¿Ý¤Ù�Ú1Û�à|Ù�Û0ì°Î'Ï�ÙòÝ¤Ûcì-Ò�Ü'Ô¤ßòÓ/Ï�ØJÒ�ÖvÏ�Ý¤Ù'ö�Ù'ÝÕÛ1Ï|ê ó Ò|ÑYà|Ù�áòö�Ù'Ý¤Û1Ï
Ø�à|Ô¤Ø�Ü�Ô¤àaÛ�ÝÕÒ�ÙBï�Û�Î6Ï
Ý¹Ù'Ú1Û�à|ÙAÛ�à|Ù6Ï�Ò�Ü'ÚcÚ�Î'ÝÕ×NÛ
Ò|×_Û�Î6Ï
Ï�ÝÕÞ|Ï�ÙAåSà|Ô¹Ü6ÏY×NÑ�Ò�Ö ç�Ï�Ñ�ÒùÛ1Ò�Ý¤Ù6ø
ÝÕö�Ù'ÝÕÛ�ávì*Ý¤Ô¤Ô'Ó/Ï0Ñ�Ï�Ð�Ô¹à|ØJÏ�ß#ÓDá#àQÐ/Ï�ÑtÝ¤ÒDß#Ò|×�ÑtàaÐ�Ý¤ß#Ý¹Ù'ØJÑ�Ï�à|Ú1Ï0Ò|×)Û�Î6Ï0Ï�ÝÕÞ|Ï�Ù�åaà|Ô¤Ü6Ï|ï
×NÒ�Ô¤ÔÕÒXì�Ï�ß ÓAá:à=Û�Ü'ÑtÙ'Ý¤Ù6ÞûÐ/Ò�Ý¤ÙAÛ�ï�à|Ù'ß àhÐ Ï�ÑUÝÕÒDß»Ò|×!Ú�Ô¤Ò$ì-Ï�Ñ�Ý¤Ù�ØJÑ�Ï�à|Ú1Ï�Ò|×!Û�Î6Ï
Ï�ÝÕÞ|Ï�ÙAåaà|Ô¤Ü6ÏYÜ'ÙAÛ�Ý¤ÔBà¼ö�Ù'ÝÕÛ1ÏMÖ�àSè6Ý¤Ö
Ü'Ö Ý¤Ú°Ñ�Ï�à|ØtÎ'Ï�ßBê��*Ú°ì�ÏYÝ¹Ù'ØJÑ�Ï�à|Ú1Ï�Û�Î6ÏMÑ�Ï�Ú�ø
Ò�Ô¤Ü'Û�ÝÕÒ�ÙBï�Û�Î6Ï¼Û�Ý¤ÖvÏ�Ò|×5ÒFØ�Ø�Ü6Ñ�Ñ�Ï�Ù'ØJÏ¼Ò|×�Û�Î6Ï�Û�Ü6ÑtÙ�Ý¤Ù6ÞùÐ/Ò�Ý¤Ù�ÛMÚtÎ6Ò�Ü'Ô¤ßÁØJÒ�ÙAå|Ï�Ñ�Þ|Ï
Û1Ò�Û�Î'ÏMÛ�Ý¤ÖvÏMÒ|×xÒFØ�Ø�Ü6Ñ�Ñ�Ï�Ù�ØJÏMÒ|×�Û�Î'ÏYÚ�Ý¤Ù6Þ�Ü�Ô¤àaÑtÝÕÛ�á#à|Ù'ß²Û�Î'ÏYÖ�àSè6Ý¤Ö�Ü�Ö Ú�Î6Ò�Ü'Ô¹ß
Þ|Ñ�ÒXì�Ü'ÙAÓ/Ò�Ü'Ù'ß6Ï�ß�êæ �7Û°Ý¤Ú
Ý¹ÖvÐ/Ò|Ñ�Û�à|Ù�Û�Û1Ò#ÖvÒ�Ù'ÝÕÛ1Ò|Ñ*Û1Ò�ì°ÝÕÛ�Î'Ý¹Ù²Î6Ò$ì�Ö�à|Ù�á²ß'Ý¤Þ�ÝÕÛ�Ú5Ò|×_à|Ø�Ø�Ü6Ñtà|ØJá�àaÑ�Ï
ØJÒ�Ù'ß�ÝÕÛ�ÝÕÒ�Ù'Ú�ä©ü�é0ÚtàaÛ�Ý¤Ú1ö'Ï�ß=à|ÚYì�Ï#àaÐ'Ð'Ñ�Ò�à|ØUÎ=Û�Î6Ï�Ï�Ý¤Þ|Ï�Ù�åaà|Ô¤Ü6ÏvÛ�Ü6ÑUÙ'Ý¤Ù6ÞùÐ/Ò�Ý¤ÙAÛ�ê�cÚ�ì-Ï-Î�à�å|Ï5ÖvÏ�Ù�Û�Ý¤Ò�Ù6Ï�ßMÓ/Ï�×NÒ|Ñ�Ï|ïaÛ�Î6Ï�ØJÒ|Ñ�ÑtÏ�ØJÛ)ß'Ý¤Þ�ÝÕÛ�ÚBÒ|×'à|Ø�Ø�Ü6Ñtà|ØJá�Ú�ÝÕÞ�Ù'ÝÕ×Ná0Î6Ò$ì
Ñ�Ï�Ô¹Ý¤àaÓ�ÔÕÏxàaÑ�ÏiÛ�Î'Ï�Ð'Ñ�Ï�ß'Ý¤ØJÛ�Ý¤Ò�Ù'Ú/×HÒ|Ñ�Û�Î6Ï_Û1Ï�ÖvÐ/Ò|Ñtà|Ô�Ï�å|Ò�Ô¤Ü6Û�ÝÕÒ�Ù!Ò|×FÛ�Î6ÏiÏ�ÝÕÞ|Ï�Ù�åaà|Ô¤Ü6Ï|êQ¿Ò|Ñ�ÏWß'Ï�Û�à|Ý¤Ô¤Ú�àaÓ/Ò�Ü6Û�Û�Î�Ý¤Ú�Ý¤Ú�ÚtÜ6Ï�àaÑ�Ï¿Ð�Ñ�Ò$åFÝ¤ß6Ï�ß:Ý¤Ùa
DÏ�ØJÛ�ÝÕÒ�Ù ðDêëî9ì°Î6Ï�ÑtÏ�ì�Ï
Ð'ÑtÏ�Ú1Ï�Ù�Û
Ú�Ð Ï�Ø�Ý¤ö�Ø0ÙAÜ'Ö�Ï�ÑtÝ¤Ø�à|Ô/ÏJè6à|ÖvÐ�ÔÕÏ�Ú�êW



ì Ï�Ï�Ð�Ý¤Ù6Þ
Ý¤Ù�Ö�Ý¤Ù'ßvÛ�Î'ÏcÚ�Ü'Ó'Û�ÔÕÏ�Û�ÝÕÏ�Ú-ÖvÏ�ÙAÛ�ÝÕÒ�Ù6Ï�ß�àaÓ ÒXå|Ï|ï6ì�Ï0Ø�à|Ù�×HÒ|ÑUÖ�Ü'Ô¹àaÛ1Ïcà
Ú�Ý¤ÖvÐ�ÔÕÏ
à|ÔÕÞ|Ò|ÑtÝÕÛ�Î'Ö ×NÒ|Ñ²Û�Î6Ï=ß6Ï�Û1Ï�ÑtÖ¼Ý¤Ù'àaÛ�ÝÕÒ�Ù Ò|×�Û�Î'ÏòÒFØ�Ø�Ü6Ñ�ÑtÏ�Ù'ØJÏûÒ|×
à9Ð/Ò�Ú�Ú�ÝÕÓ�ÔÕá:Ú�Ý¤Ù6Þ�Ü'Ô¹àaÑ
Ú1Ò�Ô¤Ü6Û�ÝÕÒ�Ù�þí î_ï.ð2ñ,ò_ótô�õ ö

æaê � Î'ÒAÒ�Ú1Ï�àcÑ�Ï�Ú1Ò�Ô¹Ü6Û�ÝÕÒ�ÙBï|Ý©êëÏ|ê�à!Ú1Ï�ÛxÒ|×/ÖvÒDß'Ï�Ú\H�I*K ì°Î6Ï�ÑtÏäH àaÑtÏ�Û�Î6Ï5Ñ�Ï�Ú1Ò�ÔÕå|Ï�ß
ÖvÒFß6Ï�Ú
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åDÝ¤ÚtØJÒ�Ü'Ú-Û1Ï�ÑtÖ Ý¤Ú-Û�Î6Ï0Ú�à|ÖvÏ|êiÍ
Î'Ï*Û�Î'Ý¤Ñtß#à|Ù�ß#×NÒ�Ü6Ñ�Û�Î�Û1Ï�ÑtÖ¼Ú-Ý¹Ùòäá[�é-àaÑ�Ï!Ù6Ò|Û5Ð'ÑtÏ�Ú1Ï�Ù�Û
Ý¤ÙWäFº|éUêiÍ°Î6Ï�á�àaÑ�Ï0Ø�Ü6Ó�Ý¤Ø
Ý¹Ù�Û�Î6Ï ó Ò�Ü6ÑtÝ¤Ï�Ñ-ÖvÒFß6Ï�Ú-à|Ù'ß#Û�Î6Ï�á�àaÑ�ÏcÏJâ Ï�ØJÛ�Ý¤Ù'Þ�Û�Î6Ï0ß6Ñtà|Ý¹Ù
Ò|×�Ï�Ù6Ï�Ñ�Þ|áùÒ�Ü6Û
Ò|×�Û�Î6Ï�ÖvÒDß'Ï�Ú°Ý¤ÙqH�5.�ÁÏ�Ú�Î'Ò�Ü'Ô¤ß²Ù6Ò|Û1Ï
Î6Ï�Ñ�ÏMÛ�Î'àaÛ*Û�Î6ÏYØ�Ü6Ó�Ý¤Ø0Û1Ï�ÑtÖ�Ú
Ý¤ÙQÛ�Î6Ï�$�ø�ÖvÒDß'Ï�ÔDß'ÒMÙ6Ò|Û_ß6Ï�Ð/Ï�Ù'ß�Ò�ÙvÛ�Î6Ï�åFÝ¤Ú�ØJÒ�Ú�ÝÕÛ�á|ê�Í�ÒMØJÒ�Ù6×NÒ|ÑtÖ+ì*ÝÕÛ�Î
Û�Î6Ï
Ù6Ò|Û�àaÛ�ÝÕÒ�Ù
Ý¤Ù�
DÏ�ØJÛ�ÝÕÒ�ÙÀæ0ì�ÏMÑtÏ�ì
ÑtÝÕÛ1Ï¼äá[�é5à|Úbb $ c � h 8 � } � ~� h N �gjð �VWVYX � hV FCH ZgX FIH c �V c � X No@4j

P c � h k -
� } � ~P�p N �gjð �VWVYX � hV FIH Z1X FCL c �V[h N�$ �qjð �� Ve� � X� FIH Z/� FCH

c �� c � �nk
N �Tjð �VWVYX � hV FCL Z1X FCH h N�$ �^mð �� Ve� � V� FIH Z�� FIH

c �� c � � k c � X�r #

æJî



ì°Î6Ï�Ñ�Ï � } � ~� 8 æMà|Ù'ß � } � ~P 8 æ,54�ÁÏYÑ�Ï�ì
ÑtÝÕÛ1Ï���ãAÜ�àaÛ�ÝÕÒ�ÙhäFº|é5à|Úb�c.hb $ 8 � } r�~� h N �gjð �VWVYX � hV�Z X FCHKJSL c V c XsN�@2j
P c.h k -

� } r�~P p N �Tjð �VWVYX � hV FIHKJML ZgX FCt c V h N�$ �qjð �� Ve� � X� FCHKJSL Z�� FIHKJML
c � c � k

N �Tjð �VWVYX � hV FIt Z�X FCHKJSL h N�$ �^mð �� Ve� � V� FIHKJSL Z/� FCHKJSL
c � c � k c X r #

ì°Î6Ï�Ñ�Ï � } r�~� 8+æ-à|Ù�ß � } r�~P 8�9�5�Í
Î6Ï-Ñ�Ï�à|ß6Ï�Ñ�Ú�Î'Ò�Ü'Ô¤ß
Ù6Ò|Û1Ï5Û�Î'àaÛxì�Ï�Î'à$å|Ï
Ý¤Ù�Û1ÑtÒDß'Ü�ØJÏ�ß
àMÙ6Ï�ì Ú1Ï�Û_Ò|×/ÖvÒFß6Ï�Úvu25�Í
Î'Ý¤ÚxÝ¤ÚxÛ�Î6Ï*Ú1Ï�Û�Ò|× Ü�Ù6Ñ�Ï�Ú1Ò�ÔÕå|Ï�ßvÖ�ÒDß6Ï�Ú_×HÒ|Ñ_Û�Î'Ïxw�
��"�SÚ1áFÚ1Û1Ï�Ö²ê
Í
Î6ÏQÑ�Ï�à|Ú1Ò�Ùû×NÒ|ÑMÝ¤ÙAÛ1Ñ�ÒDß�Ü'Ø�Ý¤Ù6Þ�Û�Î'ÏQÚ�Ï�Û6u�Ý¤ÚcÛ�Î'àaÛ�ï�à|Ú!Ý¤ÚcÛ�Î6ÏvØ�à|Ú1Ï�Ý¹ÙWÑtÏ�Ù6Ò|ÑtÖ�à|Ô¤Ý¤ç�àSø
Û�ÝÕÒ�Ùò×HÒ|ÑtÖ
Ü'Ô¤àaÛ�Ý¤Ò�Ù'Ú�ï Û�Î6ÏQÛ1Ï�ÑtÖ�Ú0àaÐ'Ð/Ï�àaÑtÝ¤Ù6Þ�Ý¤ÙWÛ�Î6ÏLy	z*
¿Ò|×_Û�Î'Ï
Ï�ãDÜ'àaÛ�ÝÕÒ�Ù�ÚcàaÛ0Û�Î6Ï
ß'Ý�â/Ï�Ñ�Ï�Ù�Û-ÔÕÏ�å|Ï�Ô¤Ú�Ò|×�Ñ�Ï�Ú1Ò�Ô¹Ü6Û�ÝÕÒ�Ù¼ÚtÎ6Ò�Ü'Ô¤ßvÓ/Ï*Ò|×BÛ�Î6ÏcÚtà|ÖvÏ°× Ü'Ù'ØJÛ�ÝÕÒ�Ù�à|Ô'×NÒ|ÑtÖ²ê�Í
Î6Ïcß'ÝÕ×Hø
×HÏ�Ñ�Ï�Ù�ØJÏ*Ó/Ï�Û�ì-Ï�Ï�Ù#Û�Î6Ï*ß'ÝÕâ Ï�Ñ�Ï�ÙAÛ�Ô¤Ï�å|Ï�Ô¤Ú_Ò|×BÑ�Ï�Ú�Ò�Ô¤Ü6Û�ÝÕÒ�Ù#Ú�Î6Ò�Ü'Ô¤ß�Ó Ï°Ò�Ù'ÔÕávÝ¤Ù�Û�Î'Ï°Ñtà|Ù6Þ|Ï
Ò|×/Ö�ÒDß6Ï�Ú�Ü'Ú1Ï�ßBê�
FÝ¤Ù�ØJÏ�Û�Î6Ï`$�ø�ÖvÒDß'Ï�Ô'Ý¤ÙAå|Ò�ÔÕå|Ï�ÚiàMãDÜ'à|ß6ÑUàaÛ�Ý¤Ø
ØJÒ�ÙAå|Ò�Ô¤Ü6Û�ÝÕÒ�Ù�ÚtÜ'Ö+ì°ÝÕÛ�Î
Ò�Ù6Ï�Ý¤Ù'ß6ÏJèûÝ¤ÙòÛ�Î6ÏvÑ�Ï�Ú1Ò�Ô¤å|Ï�ßûÑtà|Ù6Þ|Ï�à|Ù'ßÁÛ�Î'Ï
Ò|Û�Î'Ï�ÑYÝ¤ÙûÛ�Î6Ï�Ü'Ù'Ñ�Ï�Ú1Ò�ÔÕå|Ï�ßòÑtà|Ù6Þ|Ï|ï�ì�Ï
Ú�Î6Ò�Ü'Ô¤ßÁÜ�Ú1Ï�Û�Î6Ï�Ú�à|Ö�Ï¼× Ü'Ù'ØJÛ�ÝÕÒ�Ù'à|Ôx×NÒ|ÑtÖ3ì*Î6Ï�Ù=ØJÒ�Ù'Ú1Û1ÑUÜ'ØJÛ�Ý¤Ù6Þ²Û�Î6Ï#ØJÒ|Ñ�Ñ�Ï�Ú1Ð/Ò�Ù'ß'Ý¹Ù6Þ
Û1Ï�ÑtÖ ×NÒ|Ñ°Û�Î6Ï�×NÜ�Ô¤Ô/Ú1áDÚ�Û1Ï�Ö²ê-Í°ÎAÜ'Ú�ï'Û�Î'Ý¤Ú�Û1Ï�ÑUÖoÚ�Î6Ò�Ü�Ô¤ß²Ý¤ÙAå|Ò�ÔÕå|ÏYà¼ØJÒ�ÙAå|Ò�Ô¤Ü6Û�Ý¤Ò�Ù¿Ú�Ü'Ö
ì°ÝÕÛ�ÎùÒ�Ù6ÏYÝ¹Ù'ß6ÏJè�Ý¹ÙùÛ�Î6ÏMÑtà|Ù6Þ|Ï�H�IqK+à|Ù'ß�Û�Î6ÏMÒ|Û�Î6Ï�Ñ°Ý¹Ùyu45

ó Ü6Ñ�Û�Î'Ï�Ñ�ï�ß6Ï�ö�Ù'Ï sd } r�~� h ä"$1#ÿsc ä"$1é1é�8UN �gjð �VWVYX � hVCZ X FCHKJSL c V c XsNo@4j
P c¯h

à|Ù'ß sd } r�~P h ä"$e#�sc ä"$�é1é�8UN �Tjð �VWVYX � hV FIHKJML Z1X FIt c V h N�$ �qjð �� Ve� � X� FIHKJSL Z1� FIHKJML
c � c � k

N �gjð �VWVYX � hV FIt ZgX FIHKJML h N`$ �^mð �� Ve� � V� FCHKJSL Z�� FIHKJML
c � c � k c X

æ�÷



�*Ô¤Ú�Ò6ï�ß6Ï�ö�Ù6Ï sd } � ~� h ä"$1#�sc � ä"$1é1é�8)N �gjð �VWVYX � hVCZ X FIH c �V c � X No@4j
P c � h

à|Ù'ß sd } � ~P h ä"$e#�sc � ä"$1é1é�8UN �gjð �VWVYX � hV FIH ZgX F�L c �Vih N�$ �cjð �� Ve� � X� FIH Z�� FIH
c �� c � �lk

N �gjð �VWVYX � hV F�L Z1X FIH h N�$ �^mð �� Ve� � V� FIH Z/� FCH
c �� c � � k c � X

Í
ÎAÜ�Ú�ïAÛ�Î'Ï°Ï�ãDÜ'àaÛ�ÝÕÒ�Ù'Ú�Ò|×�ÖvÒ|Û�ÝÕÒ�Ù#×NÒ|Ñ�Û�Î6ÏcÑ�Ï�Ú1Ò�Ô¤å|Ï�ß#ÖvÒFß6Ï�Ú-Ý¤Ù�Û�Î'Ï*× Ü'Ô¤Ô'Ú�áDÚ1Û1Ï�Ö�à|Ù'ß
Û�Î6ÏMÑ�Ï�ß'Ü�ØJÏ�ß�ÖvÒFß6Ï�ÔBØ�à|Ù²Ó/Ï!ì
ÑtÝÕÛ1Û1Ï�Ù¿à|ÚbOc¯hb $ 8

P� � ����� } r�~
� sd } r�~� h ä"$e#ÿsc ä"$�é1é äáW�é

à|Ù'ß bOc2�hb $ 8
P� � ��� � } � ~
� sd } � ~� h ä"$1#Øsc � ä"$1é1é ä�æ69�é�ÁÏvì-à|ÙAÛ*Û1Ò²Ö�àaõ|ÏQÛ�ì�Ò²ØJÒ�Ö�ÖvÏ�ÙAÛ�Ú!àaÓ/Ò�Ü6ÛcÛ�Î6Ï�ÑtÏ�ì
ÑtÝÕÛ�Ý¤Ù'Þ�Ò|×��iãDÜ'àaÛ�ÝÕÒ�Ù�ÚQäFº|é*à|Ù'ß

äá[�éUê ó ÝÕÑUÚ1Û�ï�ì-ÏvÎ'à�å|Ï � } r�~� 8 � } � ~� 8 æ,5BÍ
Î'Ý¤Ú°Û1Ï�ÑtÖ Ú�Î6Ò�Ü'Ô¤ß�Þ�ÝÕå|ÏQÑtÝ¤Ú1Ï�Û1Ò�à|ÙòÏ�ÝÕÞ|Ï�ÙFø
åSà|Ô¤Ü'Ï�Ï�ãDÜ'à|Ô)Û1ÒÁæY×NÒ|Ñ0Û�Î6ÏvÖ�àaÛ1ÑtÝ�èp£ à|Ú*ÏJèFÐ�Ô¤à|Ý¹Ù6Ï�ß¿Ý¤Ùk
DÏ�ØJÛ�ÝÕÒ�ÙÁðDê¤æaêL
FÏ�ØJÒ�Ù'ßBï/ì�Ï
Î'à�å|Ï � } � ~P z8 � } r�~P #FÚ1Ò
Û�Î6Ï0ØJÒ|Ñ�Ñ�Ï�Ú1Ð/Ò�Ù'ß'Ý¹Ù6ÞMÏ�ÝÕÞ|Ï�ÙAåSà|Ô¹Ü6Ï!Ú�Î6Ò�Ü'Ô¤ß¼Ó/Ï*ß'Ý�â/Ï�Ñ�Ï�ÙAÛ�Û�Î�à|ÙWæaê

Í�ÒQÐ'ÑtÒDØJÏ�Ï�ßùì°Ý¤Û�Î¼Û�Î6Ï!à|ÔÕÞ|Ò|ÑUÝÕÛ�Î'Ö�Ú�ì�Ï!Ù6Ï�Ï�ß�Û1Ò�ß6Ï�ö�Ù6Ï°Û�Î6Ï!ãDÜ'à|ÙAÛ�ÝÕÛ�ÝÕÏ�Ú s� � #��\8
æ,#656565�#%�k5¯�7ÙWÒ�Ü6Ñ0Ø�à|Ú1Ï|ïÆ��8�ð#à|Ù'ßWì�ÏQÙ6Ï�Ï�ßWÛ1Ò�ß6Ï�ö�Ù6Ï s� � à|Ù'ß s� P 5 Í
Î6Ï�ØUÎ6Ò�Ý¤ØJÏÒ|×-Û�Î'Ï s� � Ý¤Ú!Ù6Ò|ÛMÜ'Ù�Ý¤ãAÜ'Ï|êL�ÁÏ#ØtÎ6Ò�Ú1Ï¼×HÒ|ÑMÒ�Ü'ÑMÏJèDÐ/Ï�ÑtÝ¹ÖvÏ�Ù�Û�Ú s� � 8 {hGFIH ý c¯h ý P à|Ù'ßs� P 8 {hGFIH ý c.h ý |,5�Í
Î6ÏQÑtàaÛ1Ï�Ú!Ò|×-ØtÎ'à|Ù'Þ|Ï�Ò|×iÛ�Î6Ï s� � àaÑtÏvÞ�ÝÕå|Ï�Ùû×HÒ|Ñ!Û�Î'Ïv×NÜ'Ô¹Ô�Ú1áFÚ1Û1Ï�Ö
ÓAá b s� �b $ 8 �hGFIH � } r�~� ð,d þ ä sd } r�~� h ä"$e#ÿsc ä"$�é1é c ùh é�- � } r�~P ð,d þ ä sd } r�~P h ä"$e#ÿsc ä"$�é1é c ùh é
à|Ù'ßb s� Pb $ 8 �hGFIH � } r�~� ð,d þ ä©ð sd } r�~� h ä"$e#�sc ä"$�é1é6ý c.h ý P c ùh é�- � } r�~P ð,d þ ä©ð sd } r�~P h ä"$e#ÿsc ä"$�é1é6ý c.h ý P c ùh é

æX¹



ì°Î6Ï�Ñ�Ï c ùh Ý¤Ú°Û�Î6Ï�ØJÒ�ÖvÐ�ÔÕÏJè¿ØJÒ�ÙSý�Ü6Þ�àaÛ1Ï�Ò|× c.h 5�
FÝ¤Ö¼Ý¤Ô¤àaÑtÔÕá|ïF×NÒ|Ñ*Û�Î'ÏYÑ�Ï�ß'Ü�ØJÏ�ßWÚ1áFÚ1Û1Ï�Ö
ì�ÏYÎ�à�å|Ïb s� �b $ 8 �hGFCH � } � ~� ð,d þ ä sd } � ~� h ä"$e#ÿsc � ä"$�é1é c � ùh é�- � } � ~P ð,d þ ä sd } � ~P h ä"$e#ÿsc � ä"$1é1é c � ùh é
à|Ù'ßb s� Pb $ 8 �hGFIH � } � ~� ð,d þ ä©ð sd } � ~� h ä"$e#�sc � ä"$�é1é6ý c � h ý P c � ùh é�- � } � ~P ð,d þ ä©ð sd } � ~P h ä"$e#ÿsc � ä"$1é1é6ý c � h ý P c � ùh é
Í
Î6Ï!Ï�ãDÜ'àaÛ�ÝÕÒ�Ù'Ú�×NÒ|Ñ
Û�Î6ÏYÑtàaÛ1Ï�Ú
Ò|×xØtÎ'à|Ù'Þ|ÏYÒ|×)Û�Î6Ï s� � Ø�à|Ù²Ó/ÏMÜ'Ú�Ï�ßù×HÒ|Ñ*Û�Î6ÏMØJÒ�ÖvÐ�ÜFø
Û�àaÛ�ÝÕÒ�Ù²Ò|×�Û�Î'Ï!ð&}²ð
Ö�àaÛ1ÑtÝ¤ØJÏ�Ú�°�à|Ù'ßq±<Û�Î6ÑtÒ�Ü6Þ�ÎùÛ�Î6Ï0Ñ�Ï�Ô¤àaÛ�ÝÕÒ�Ù�Ú0äNîAé�Ò|×�
DÏ�ØJÛ�ÝÕÒ�Ùûæaê
Í
Î6ÏMÖ�àaÛ1ÑtÝÕèq£ Ø�à|Ù�Ó/ÏMØJÒ�ÖvÐ�Ü'Û1Ï�ß²Û�Î6Ñ�Ò�Ü6Þ�Î�Û�Î6ÏMÖ�àaÛ1ÑtÝ�èùÏ�ãDÜ'àaÛ�ÝÕÒ�Ùhä©÷�éUê_�ôa`�~E���W`Jð����E`ÿñ»ð���ò���~Oð��tò ó�� �ÁÏvÓ/Ï�Þ�Ý¤Ù¿Ò�Ü6Ñ!Ú1Û�Ü'ß6á²Ò|×iÛ�Î6Ï
à|Ô¤Þ|Ò|ÑtÝÕÛ�Î'Ö�Ú*ì°ÝÕÛ�Î
Û�Î6Ï:Ø�à|Ú1Ï»Ò|×¼ç�Ï�Ñ�Ò%åFÝ¤Ú�ØJÒ�Ú�ÝÕÛ�á|ï
Ý®êëÏ|ê�@ê8 9�5*�ÁÏ»ØUÎ6ÒDÒ�Ú1Ï»Û�Î6Ï:Ý¤Ù'ÝÕÛ�Ý¤à|ÔYØJÒ�Ù'ß'ÝÕÛ�ÝÕÒ�Ùc ä"!�#�9�é 8 c.r ä"!BéN8úÚ�Ý¤Ù´!�#iì°Î'Ý¤ØUÎ:ß6Ï�å|Ï�ÔÕÒ|Ð�Ú#à=Ú�Î6ÒFØ�õ»àaÛ:!å8�B . ð=àaÛDø ù 8 æ,5|°Ò9Ö�àaÛ1Û1Ï�Ñ#Î6ÒXì Ô¤àaÑtÞ|Ï¿àÁÑ�Ï�Ú1Ò�Ô¹Ü6Û�ÝÕÒ�Ù»ì-ÏWÜ'Ú1Ï|ï5à=Ú�Ý¹Ö�Ü'Ô¹àaÛ�ÝÕÒ�Ù»Ó�à|Ú1Ï�ß:Ò�Ù�äFº|éQì°Ý¹Ô¤Ô
Ó Ï�ØJÒ�Ö�Ï�Ü'Ù�ß6Ï�Ñ�Ñ�Ï�Ú1Ò�Ô¤å|Ï�ßhÓ/Ï�×NÒ|Ñ�Ï�ø ù 8�æ,5�Ec×
ØJÒ�Ü6ÑUÚ1Ï|ï�Û�Î6ÏùÔ¤àaÑ�Þ|Ï�ÑQÛ�Î6Ï¼ÑtÏ�Ú1Ò�Ô¤Ü6Û�ÝÕÒ�Ù
Û�Î6Ï�Ø�ÔÕÒ�Ú�Ï�Ñ°Û�Î6ÏYÚtÝ¤Ö�Ü�Ô¤àaÛ�ÝÕÒ�Ù²ì°Ý¹Ô¤Ô Þ|Ï�Û*Û1Ò#Û�Î6ÏMÛ�Ý¤ÖvÏYÒ|×�Û�Î6ÏYÚ�Î6ÒFØ�õ²×NÒ|ÑtÖ�àaÛ�Ý¤Ò�Ù²Ó/Ï�×HÒ|Ñ�Ï
ÝÕÛMÓ/Ï�ØJÒ�ÖvÏ�ÚYÜ�Ù'ß6Ï�Ñ�Ñ�Ï�Ú�Ò�ÔÕå|Ï�ßBê¼Í
Î'Ï�Ú1Ò�Ô¤Ü6Û�ÝÕÒ�Ù=Ó Ï�×NÒ|Ñ�ÏvÛ�Î6Ï¼×HÒ|ÑtÖ¼àaÛ�ÝÕÒ�Ù=Ò|×5Û�Î6Ï¼ÚtÎ6ÒDØtõ
ØJÒ�Ù'Ú1Ï�Ñ�å|Ï�Ú_Ý¤Û�ÚCU P Ù6Ò|ÑtÖ äNÏ�Ù6Ï�Ñ�Þ|á'éUê��*×HÛ1Ï�Ñ�Û�Î6Ï�×NÒ|ÑtÖ�àaÛ�Ý¤Ò�ÙQÒ|×�Û�Î6Ï�Ú�Î6ÒFØ�õ ï�Û�Î6Ï�Ï�Ù'Ï�Ñ�Þ|á
Ò|×-Û�Î'Ï�Ú1Ò�Ô¤Ü6Û�ÝÕÒ�ÙÁß'Ï�Ø�à�áFÚ�ê:��Ú�Ý¤Ö
Ü'Ô¤àaÛ�ÝÕÒ�ÙòÓ�à|Ú�Ï�ßÁÒ�Ù äFº|é0ØJÒ�Ù'Ú�Ï�Ñ�å|Ï�ÚYÏ�Ù'Ï�Ñ�Þ|áW×NÒ|ÑYà|Ô¤Ô
Û�Ý¤ÖvÏ|ê:E0ÙûÛ�Î6ÏQÒ|Û�Î6Ï�ÑYÎ�à|Ù'ßBï�à²Ú�Ý¤Ö
Ü'Ô¤àaÛ�Ý¤Ò�ÙWÓ�à|Ú1Ï�ßÁÒ�Ù äá[�écÑ�Ï�Ö¼à|Ý¤Ù'Úcì�Ï�Ô¹ÔxÑ�Ï�Ú1Ò�ÔÕå|Ï�ß
à|Ù'ß�ß'Ý¤ÚtÚ�ÝÕÐ�àaÛ1Ï�Ú5Ï�Ù6Ï�ÑtÞ|á�àaÛ
Û�Î'ÏYØJÒ|Ñ�Ñ�Ï�ØJÛ*ÑtàaÛ1Ï#í î6ï�æ�ºXñ®ê

ó ÝÕÑtÚ1Û�ï�ì-Ï
Ð'ÑtÏ�Ú1Ï�Ù�Û�ÑtÏ�Ú�Ü'ÔÕÛ�ÚxÒ|×/Û�Î6Ï
àaÐ'Ð�Ô¤Ý¤Ø�àaÛ�ÝÕÒ�ÙQÒ|×Æ�*Ô¤Þ|Ò|ÑtÝÕÛ�Î'Ö æMäN×NÑ�Ò�Ö Ù'Ò$ì Ò�Ù6Ï
Ñ�Ï�×HÏ�ÑtÑ�Ï�ßòÛ1Òùà|Ú*�
æ$éUê��ÁÏvÜ'Ú1Ï
Û�Î'Ý¤Ú0à|ÔÕÞ|Ò|ÑtÝ¤Û�Î'ÖoÛ1Ò²ÔÕÒFØ�àaÛ1ÏQÛ�Î6Ï
Û�Ý¤ÖvÏ
Ò|×iÒFØ�Ø�Ü6Ñ�Ñ�Ï�Ù'ØJÏ
Ò|×�àYÚ�Ý¹Ù6Þ�Ü'Ô¤àaÑtÝ¤Û�á|ê\�ÁÏcÑtÏ�Ð Ï�àaÛ�Û�Î'àaÛ-×HÒ|Ñ-Û�Î'Ý¤ÚiÏJèFà|ÖvÐ�ÔÕÏ°ì-Ï*õFÙ6ÒXì Û�Î'àaÛ5àYÚtÝ¤Ù6Þ�Ü'Ô¤àaÑUÝÕÛ�á
ÒDØ�Ø�Ü6ÑUÚ!àaÛ	ø ù 8 æQà|Ù'ßòÛ�ÎAÜ�Ú�ïBÛ�Î6Ïvà|ÔÕÞ|Ò|ÑtÝÕÛ�Î�Ö Ú�Î'Ò�Ü'Ô¤ßòÚ�Î6Ò$ì+Û�Î�àaÛ�ê���×�ì�Ïvß'Ý¹ßWÙ6Ò|Û
õDÙ6ÒXì%Û�Î'àaÛ-à
Ú�Ý¤Ù'Þ�Ü'Ô¤àaÑtÝÕÛ�á�ÏJè6Ý¤Ú1Û�Ú�ïAÛ�Î6Ï0à|ÔÕÞ|Ò|ÑtÝ¤Û�Î'Ö±ÚtÎ6Ò�Ü'Ô¤ß�ÚtÜ6Þ|Þ|Ï�Ú1Û-Û�Î'àaÛ�Ú1Ò�ÖvÏ�Û�Î'Ý¤Ù'Þ
Ý¤ÚvÎ'àaÐ'Ð/Ï�Ù'Ý¤Ù'Þ�Ó�Ü6ÛQì-Ï�ì-Ò�Ü'Ô¤ß»Ù6Ò|ÛvõFÙ6ÒXì ì°Î6Ï�Û�Î6Ï�Ñ�ÝÕÛQÝ¤ÚvàûÚ�Ý¤Ù'Þ�Ü'Ô¤àaÑQÚ1Ò�Ô¤Ü6Û�ÝÕÒ�Ù9Ò|Ñ
à=Ù6Ï�àaÑ#ÚtÝ¤Ù6Þ�Ü'Ô¤àaÑvÚ1Ò�Ô¹Ü6Û�ÝÕÒ�Ù:Û�Î'àaÛ!ý1Ü'Ú�Û�Ù6Ï�Ï�ß'Ú�ÖvÒ|ÑtÏ¿ÖvÒFß6Ï�ÚvÛ1ÒhÓ/Ï²Ñ�Ï�Ú�Ò�ÔÕå|Ï�ß:Û�Î'à|Ù
ì�Ï¼Ø�à|ÙhàSâ Ò|Ñtß�ê ó ÝÕÞ�Ü'Ñ�Ï�ævÚ�Î6ÒXì°Ú!Û�Î6ÏvÏ�å|Ò�Ô¤Ü'Û�ÝÕÒ�ÙûÒ|×�Û�Î'Ïvö'ÑtÚ1ÛMà|Ù'ßÁÚ�Ï�ØJÒ�Ù'ßÁÏ�ÝÕÞ|Ï�ÙFø
åSà|Ô¤Ü'Ï�Ú0Ò|×�Û�Î6ÏvÖ�àaÛ1ÑUÝ�è<£ ×HÒ|ÑMß�Ý�â Ï�ÑtÏ�Ù�Û0Ñ�Ï�Ú1Ò�Ô¹Ü6Û�ÝÕÒ�Ù'Ú�êL�*Ú0ì-ÏvÏJèFÐ Ï�ØJÛ1Ï�ß�ï�Û�Î6Ïvö'ÑtÚ�Û
Ï�ÝÕÞ|Ï�Ù�åaà|Ô¤Ü6Ï!Ý¤Ú�Ï�ãDÜ'à|Ô Û1Òùæ0Ü'ÙAÛ�Ý¤Ô�Û�Î6Ï0ÖvÒ�ÖvÏ�ÙAÛ-ì*Î6Ï�Ù�Û�Î6Ï*ÑtÏ�ß'Ü'ØJÏ�ßùà|Ù'ß�×NÜ�Ô¤Ô�Ú1áFÚ1Û1Ï�Ö
Ú1Û�àaÑ�Û0ß6Ï�åDÝ¹àaÛ�Ý¤Ù6Þ6ê5Í
Î6ÏYÚ1Ï�ØJÒ�Ù�ß¿Ï�ÝÕÞ|Ï�ÙAåaà|Ô¤Ü6ÏMÑ�Ï�Ö¼à|Ý¤Ù'Ú°Ø�Ô¤Ò�Ú1ÏYÛ1Ò#ç�Ï�Ñ�Ò�Ü�Ù�Û�Ý¤Ô�Û�Î6ÏMÛ�Ý¤ÖvÏ
Ò|×*ß6Ï�åFÝ¤àaÛ�ÝÕÒ�Ù9Ò|×
Û�Î6ÏùÑ�Ï�ß�Ü'ØJÏ�ß»à|Ù'ßh× Ü'Ô¤Ô-Ú1áFÚ1Û1Ï�Ö²ê=Í
Î'Ï#Ï�å|Ò�Ô¤Ü'Û�ÝÕÒ�Ù9Ò|×
Û�Î6Ï²Ú1Ï�ØJÒ�Ù'ß
Ï�ÝÕÞ|Ï�Ù�åaà|Ô¤Ü6Ï�Ý¹Ú!ÖvÒ|Ñ�Ï�Ý¤Ù6×NÒ|ÑtÖ�àaÛ�Ý¤å|Ï
àaÓ/Ò�Ü6Û!Û�Î6ÏvÓ/Ï�Î'à$åDÝ¤Ò|Ñ!Ò|×iÛ�Î6ÏvÛ�ì�Ò¿Ú�áDÚ1Û1Ï�Ö¼Ú�êD�*Ú
ì�Ï°Ý¹Ù'ØJÑ�Ï�à|Ú1Ï
Û�Î'Ï
Ñ�Ï�Ú1Ò�Ô¤Ü'Û�ÝÕÒ�ÙBï|Û�Î6Ï°Ú�Ï�ØJÒ�Ù'ß�Ï�ÝÕÞ|Ï�ÙAåaà|Ô¤Ü6Ï�Ñ�Ï�Ö�à|Ý¹Ù'Ú_Ø�ÔÕÒ�Ú1Ï�ÑiÛ1ÒYç�Ï�Ñ�ÒM×NÒ|Ñ�à
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ó Ý¤Þ�Ü6Ñ�Ï#æaþ � à|Ú1Ï·�4ï�@q8µ9FþYä à�é`�iå|Ò�Ô¤Ü6Û�ÝÕÒ�Ù¿Ò|×�Û�Î6Ï
ö'ÑtÚ1Û
Ï�Ý¤Þ|Ï�Ù�åaà|Ô¤Ü6Ï�Ò|×�Û�Î6Ï
Ö¼àaÛ1ÑtÝ�è£ ×NÒ|Ñ°ß'ÝÕâ Ï�Ñ�Ï�ÙAÛ�Ñ�Ï�Ú1Ò�Ô¹Ü6Û�ÝÕÒ�Ù'Ú�ê
äNÓ é´�iå|Ò�Ô¤Ü6Û�ÝÕÒ�Ù�Ò|×�Û�Î6Ï�Ú1Ï�ØJÒ�Ù'ß²Ï�ÝÕÞ|Ï�ÙAåaà|Ô¤Ü6Ï|ê
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ó Ý¤Þ�Ü6Ñ�Ï�ðDþ � à|Ú1Ï:�4ï�@o8Y9Fþ�(cÏ�Û�à|Ý¤Ô�Ò|×
Û�Î6Ï#Ï�å|Ò�Ô¤Ü6Û�ÝÕÒ�ÙÀÒ|×�Û�Î6ÏùÚ1Ï�ØJÒ�Ù'ßÀÏ�ÝÕÞ|Ï�Ù�åaà|Ô¤Ü6Ï
àaÑ�Ò�Ü'Ù'ßQÛ�Î6Ï°Û�Ý¤ÖvÏ�Ò|×/Ú�Ý¤Ù6Þ�Ü'Ô¹àaÑtÝÕÛ�á|ê\�*ÚiÛ�Î6Ï�Ñ�Ï�Ú1Ò�Ô¹Ü6Û�ÝÕÒ�ÙvÝ¤Ú�Ý¤Ù�ØJÑ�Ï�à|Ú1Ï�ßBï�Û�Î'Ï�Û�Ý¤ÖvÏ�ì°Î6Ï�Ù
Û�Î6ÏQÏ�å|Ò�Ô¤Ü6Û�ÝÕÒ�Ùòì°ÝÕÛ�ÎûàùÎ'ÝÕÞ�Î'Ï�Ñ*Ñ�Ï�Ú�Ò�Ô¤Ü6Û�ÝÕÒ�ÙòØJÑ�Ò�Ú�Ú1Ï�Ú0Û�Î'Ï
Ï�å|Ò�Ô¹Ü6Û�ÝÕÒ�Ùûì°ÝÕÛ�ÎWÛ�Î6ÏvÔÕÒXì�Ï�Ñ
Ñ�Ï�Ú1Ò�Ô¤Ü6Û�Ý¤Ò�ÙBï'ÖvÒ$å|Ï�Ú°Û1Ò$ì5àaÑtß'Ú�æaê

ÔÕÒ�Ù6Þ|Ï�Ñ�Û�Ý¤ÖvÏ|êC�%Î6Ï�Ù²ÝÕÛ�Ý¤Ù�ØJÑ�Ï�à|Ú1Ï�Ú�ÝÕÛ�ß6ÒDÏ�Ú�Ú1Ò�àaÛ
àQÑtàaÛ1Ï!Û�Î'àaÛ
Ý¹Ú-Î�ÝÕÞ�Î6Ï�Ñ5Û�Î6Ï!Î'ÝÕÞ�Î6Ï�Ñ
Ý¤Ú°Û�Î'Ï�Ñ�Ï�Ú�Ò�Ô¤Ü6Û�ÝÕÒ�ÙBê���Ù ó Ý¤Þ�Ü6Ñ�Ï�Ú0ð¼à|Ù'ßòü�ì-ÏQÎ'à�å|ÏQç�ÒDÒ�ÖvÏ�ßûÝ¤Ù�Ò�ÙWÛ�Î6Ï
Û�Ý¤ÖvÏ�Ý¹Ù�Û1Ï�Ñ1ø
åSà|Ô0í�ê WÓ[|÷Dï¤æaê­9Ó9�÷Xñ®êJ�*Ú
ÝÕÛYÚtÎ6Ò�Ü'Ô¤ß=Î�àaÐ'Ð/Ï�ÙBï�Û�Î6Ï#Û�Ý¤ÖvÏ#ì°Î6Ï�Ù=Û�Î'Ï¼Ï�å|Ò�Ô¤Ü6Û�Ý¤Ò�ÙhÒ|×�Û�Î6Ï
Ú1Ï�ØJÒ�Ù'ß�Ï�ÝÕÞ|Ï�ÙAåSà|Ô¤Ü'Ï*×NÒ|Ñ�à
Î�ÝÕÞ�Î6Ï�Ñ-Ñ�Ï�Ú1Ò�Ô¤Ü6Û�Ý¤Ò�Ù¼ØJÑ�Ò�Ú�Ú�Ï�Ú5Û�Î6Ï*Ï�å|Ò�Ô¹Ü6Û�ÝÕÒ�Ù#Ò|×�Û�Î6Ï0Ú1Ï�ØJÒ�Ù'ß
Ï�ÝÕÞ|Ï�Ù�åaà|Ô¤Ü6Ï�×HÒ|Ñ*Û�Î6ÏYÐ�Ñ�Ï�ØJÏ�ß'Ý¤Ù6ÞvÑtÏ�Ú1Ò�Ô¤Ü6Û�ÝÕÒ�Ù�ï�ÖvÒ$å|Ï�ÚcÛ1ÒXì-àaÑtß�Ú�æaê`�cÔ¤Ú1Ò6ï�Û�Î6ÏYÛ�Ý¤Ö�ÏMÒ|×
ÒDØ�Ø�Ü6ÑtÑ�Ï�Ù'ØJÏ
Ò|×�Û�Î6ÏYÛ�Ü6ÑUÙ'Ý¤Ù6ÞvÐ/Ò�Ý¤ÙAÛ°ÖvÒXå|Ï�Ú0Û1Ò$ì5àaÑtß'Ú
æ�à|Ú*ì�ÏQÝ¤Ù'ØJÑtÏ�à|Ú1ÏMÛ�Î6Ï
Ñ�Ï�Ú1Ò�Ô¤Ü6ø
Û�ÝÕÒ�ÙBê�Í°Î6Ï!Û�Ü6ÑtÙ'Ý¹Ù6ÞQÐ Ò�Ý¹Ù�Û�×NÒ|Ñ
Û�Î6ÏYÎ�ÝÕÞ�Î6Ï�Ú1Û�Ñ�Ï�Ú�Ò�Ô¤Ü6Û�ÝÕÒ�Ù�Î'Ï�Ñ�Ï6��8²[FæXW|ð�Ý¹Ú
àaÑ�Ò�Ü'Ù'ß
æaê­9Ó9�üDê´�cÚ5ì�Ï!Î'à$å|ÏMà|ÔÕÑ�Ï�à|ß6á#ÏJèDÐ�Ô¤à|Ý¤Ù6Ï�ßBïAÒ�Ù6ÏMÚ�Î6Ò�Ü�Ô¤ß¼õ|Ï�Ï�Ð²Û1ÑUà|Ø�õùÒ|×�Û�Î6Ï!à|Ø�Ø�Ü6ÑUà|ØJá
ì°ÝÕÛ�Î#ì°Î'Ý¤ØUÎ¼Û�Î6Ï0ØJÒ�Ù'ß'Ý¤Û�ÝÕÒ�Ù'Ú*ä©ü�é�àaÑ�Ï!Ú�àaÛ�Ý¹Ú1ö'Ï�ßBê ó Ò|Ñ5��8 ð|÷Ó¹ÿ#FÛ�Î6Ï0ØJÒ�Ù'ß'ÝÕÛ�ÝÕÒ�Ù�Ú�àaÑ�Ï
Ú�àaÛ�Ý¤Ú1ö'Ï�ß¿Û1Ò�÷¼Ú�ÝÕÞ�Ù'ÝÕö�Ø�à|Ù�Û
ß'Ý¤Þ�ÝÕÛ�Ú
àaÛcÛ�Ý¤ÖvÏ{ø÷ù	8<æ,5 ó Ò|Ñ�� 8µ[FæXW|ðÿ# Û�Î6Ï�à|Ø�Ø�Ü6ÑUà|ØJá
Î'à|Ú
Ý¤Ù'ØJÑtÏ�à|Ú1Ï�ß²Û1ÒN[vÚtÝÕÞ�Ù'ÝÕö�Ø�à|ÙAÛ�ß'ÝÕÞ�ÝÕÛ�Ú�ê

Í
Î6ÏûÑ�Ï�Ú�Ü�ÔÕÛ�Ú�Ò|×�Û�Î6Ïk�cÔÕÞ|Ò|ÑtÝÕÛ�Î�Ö ð ä'�0ð�é�àaÑ�ÏÁÐ'ÑtÏ�Ú1Ï�Ù�Û1Ï�ß Ý¹Ù ó ÝÕÞ�Ü'Ñ�Ïûî6êm�ÁÏ
Ü'Ú1ÏQÛ�Î'Ý¤Ú!à|ÔÕÞ|Ò|ÑUÝÕÛ�Î'Ö Û1Ò²Ð/Ï�Ñ�×HÒ|ÑUÖ3ÖvÏ�Ú�ÎòÑ�Ï�ö�Ù6Ï�Ö�Ï�Ù�Û!ì°Î'Ï�ÙòÙ'Ï�Ï�ß6Ï�ßÁÚ1Û�àaÑ�Û�Ý¤Ù'Þ²×HÑ�Ò�Ö
àûÑ�Ï�Ú1Ò�Ô¤Ü6Û�Ý¤Ò�Ù=� �F+ ¦�� + 83ü|ðûà|Ù'ß»à|Ô¤ÔÕÒXì°Ý¤Ù6ÞûàûÖ�àSèFÝ¹Ö�Ü'Ö Ñ�Ï�Ú�Ò�Ô¤Ü6Û�ÝÕÒ�Ù9Ò|×,��� � � ¦�� 8ð,9aî�[ÿ52�ÁÏMÐ'ÑtÏ�Ú1Ï�Ù�Û�ÑtÏ�Ú�Ü'ÔÕÛ�Ú5×NÒ|Ñ
Û�ì-Ò�åaà|Ô¤Ü6Ï�Ú5Ò|×)Û�Î6Ï!Û1Ò�ÔÕÏ�Ñtà|Ù�ØJÏ{ø��{U*æR8 æ69�� �q� à|Ù'ßø��{U-ð�8 æ69 � � 5 ó Ò|Ñ�Û�Î'ÏòØ�à|Ú1ÏòÒ|×{ø���U°æ,#�ì°Î6Ï�Ñ�ÏWì�ÏûÚ1Ï�Û�Û�Î6Ï¿Û1Ò�ÔÕÏ�ÑUà|Ù'ØJÏûÏ�ãAÜ'à|Ô
Û1ÒWß6Ò�Ü6Ó�ÔÕÏvÐ'Ñ�Ï�Ø�Ý¤ÚtÝÕÒ�ÙBï�Û�Î6Ï¼ö'ÑtÚ1ÛM×NÏ�ì ÑtÏ�ö�Ù6Ï�ÖvÏ�ÙAÛYÚ1Û1Ï�Ð�Ú�Ú�Î6ÒXì±à|ÙhÝ¹Ù'ØJÑ�Ï�à|Ú1Ï�Ò|×5Û�Î6Ï
Û�Ý¤ÖvÏ¿Ú1Ð/Ï�ÙAÛvÓ/Ï�Û�ì-Ï�Ï�Ù Ñ�Ï�ö�Ù'Ï�ÖvÏ�Ù�Û�Ú�êvz°ÒXì�Ï�å|Ï�Ñ$ï
Ý¤Ù»Ó/Ò|Û�Î Ø�à|Ú1Ï�Ú�ï5Û�Î6Ï�Û�Ý¹ÖvÏ�Ú1Ð/Ï�Ù�Û
Ó Ï�Û�ì�Ï�Ï�Ù²ÚtÜ'Ø�ØJÏ�Ú�Ú�ÝÕå|Ï0Ñ�Ï�ö�Ù6Ï�ÖvÏ�ÙAÛ�Ú�Ï�å|Ï�ÙAÛ�Ü'à|Ô¤Ô¤á#Ú1Û�àaÑ�Û�Ú5Ú�Î'ÑtÝ¤Ù6õFÝ¤Ù6ÞMì*ÝÕÛ�Î¼Û�Î'ÏcÙDÜ'Ö�Ó Ï�Ñ
Ò|×
ÑtÏ�ö�Ù6Ï�ÖvÏ�ÙAÛ�Ú1Û1Ï�Ð�Ú�ê��ÁÏÀà|Ô¤Ú1Ò:Ð�ÔÕÒ|Û²Û�Î6Ï=Û�Ý¤Ö�ÏÁÑ�Ï�à|ØtÎ6Ï�ß ì°ÝÕÛ�Î%Û�Î6ÏÀÖ�àSèFÝ¹Ö�Ü'Ö
à|Ô¤ÔÕÒ$ì-Ï�ß²Ñ�Ï�Ú�Ò�Ô¤Ü6Û�ÝÕÒ�ÙBê��%Î6Ï�Ù²Û�Î6ÏYÛ1Ò�ÔÕÏ�Ñtà|Ù'ØJÏMØJÑtÝ¤Û1Ï�ÑtÝÕÒ�Ù²Ý¤Ú�ÔÕÏ�ÚtÚ
Ú1Û1ÑtÝ¤ØJÛ�Û�Î'ÏMà|ÔÕÞ|Ò|ÑtÝÕÛ�Î'Ö
Ø�à|Ù�Ñ�Ï�à|ØUÎ¿Ô¤àaÛ1Ï�Ñ*Û�Ý¤ÖvÏ�Ú5Ó/Ï�×HÒ|ÑtÏ!ÑtÜ'Ù'Ù'Ý¹Ù6Þ�Ò�Ü'Û
Ò|×�ÑtÏ�Ú1Ò�Ô¤Ü6Û�ÝÕÒ�Ù�ê

æXW
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ó Ý¤Þ�Ü6Ñ�Ï�üDþ � à|Ú1Ï:�4ï�@o8Y9Fþ�(cÏ�Û�à|Ý¤Ô�Ò|×
Û�Î6Ï#Ï�å|Ò�Ô¤Ü6Û�ÝÕÒ�ÙÀÒ|×�Û�Î6ÏùÚ1Ï�ØJÒ�Ù'ßÀÏ�ÝÕÞ|Ï�Ù�åaà|Ô¤Ü6Ï
àaÑ�Ò�Ü'Ù'ßûÛ�Î6ÏvÛ�Ý¹ÖvÏvÒ|×-ÚtÝ¤Ù6Þ�Ü'Ô¤àaÑUÝÕÛ�á|êQÍ
Î6ÏQÛ�Ü6ÑtÙ�Ý¤Ù6Þ�Ð Ò�Ý¹Ù�Û!ÖvÒXå|Ï�ÚYÛ1ÒXì-àaÑtß�Ú�æ�à|Ú!Û�Î6Ï
Ñ�Ï�Ú1Ò�Ô¤Ü6Û�Ý¤Ò�Ù²Ý¤Ú
Ý¤Ù'ØJÑtÏ�à|Ú1Ï�ßBê

�7Ù ó ÝÕÞ�Ü'Ñ�Ï0÷�ì-ÏMØJÒ�ÖvÐ�àaÑ�Ï0Û�Î6Ï0å|Ï�ÔÕÒFØ�ÝÕÛ�á#ö'Ï�Ô¹ß¼Ð'ÑtÒDß'Ü�ØJÏ�ß¼ÓDáN�0ð�ì°ÝÕÛ�Î��%�¢+ ¦�� +�8ü|ðÿ#a��� � � ¦�� 8 ð,9aî�[�à|Ù'ß<ø��{U°æ�8 æ69 � �q� ì*ÝÕÛ�ÎûÛ�Î6Ï�å|Ï�ÔÕÒFØ�ÝÕÛ�áòö�Ï�Ô¤ßûÐ'Ñ�ÒFß'Ü'ØJÏ�ßûÓDá�cðÀì°ÝÕÛ�Î�� �F+ ¦�� + 8��%� � � ¦�� 8 ð,9aî�[»à|Ù'ß¶Û�Î6ÏòÚtà|ÖvÏûÛ1Ò�ÔÕÏ�Ñtà|Ù'ØJÏ|êl�7Û²Ý¤Ú�Ò|ÓAåFÝÕÒ�Ü'Ú
Û�Î'àaÛ
Û�Î6Ï!Ñ�Ï�ÚtÜ'ÔÕÛ�Ú�àaÑ�ÏMÝ¤Ùùå|Ï�Ñtá#Þ|ÒDÒDß¿àaÞ|Ñ�Ï�Ï�ÖvÏ�ÙAÛ�ê)z*Ò$ì-Ï�å|Ï�Ñ�ï�Û�Î'ÏMÖvÏ�Ú�ÎùÑ�Ï�ö�Ù'Ï�ÖvÏ�Ù�Û
Ø�à|Ô¤Ø�Ü'Ô¤àaÛ�ÝÕÒ�Ù=ì-à|ÚMàaÓ/Ò�Ü6Û·W�Û�Ý¹ÖvÏ�Ú!× à|Ú1Û1Ï�ÑMÛ1Ò�ÑtÜ�ÙBê
Í°Î6Ï�à|Ø�ØJÏ�ÔÕÏ�ÑtàaÛ�ÝÕÒ�Ùh×Nà|ØJÛ1Ò|Ñ$ï�ì°ÝÕÛ�Î
Ð'Ñtà|ØJÛ�Ý¤Ø�à|Ô¤Ô¤ávÛ�Î6ÏcÚtà|ÖvÏcà|Ø�Ø�Ü'Ñtà|ØJá|ï'Ø�à|Ù�Ó ÏcÝ¤Ù'ØJÑ�Ï�à|Ú�Ï�ß¼ÓDá�Ü'Ú�Ý¤Ù'Þ�à
Ô¤àaÑ�Þ|Ï�Ñ5Ö�àaÞ�Ù'ÝÕö�Ø�àSø
Û�ÝÕÒ�Ù²ÑtàaÛ�ÝÕÒ6ê|°ÏJèFÛ�ï�ì-Ï�Ð�Ñ�Ï�Ú1Ï�ÙAÛcÑtÏ�Ú�Ü'ÔÕÛ�Ú*×HÒ|Ñ0Û�Î6Ï��cÔÕÞ|Ò|ÑtÝÕÛ�Î'Ö üûä'�cü�éUêMÍ°Î6Ï
à|Ô¤Þ|Ò|ÑtÝÕÛ�Î'Ö Ü'Ú1Ï�Ú�cðhÜ'Ù�Û�Ý¹Ô�Û�Î6ÏWÖ¼àSèFÝ¤Ö
Ü'Ö ÑtÏ�Ú1Ò�Ô¤Ü6Û�ÝÕÒ�Ù Ý¤ÚvÑ�Ï�à|ØUÎ6Ï�ß%à|Ù'ß:Û�Î6Ï�Ù¶Ú1ì°ÝÕÛ�ØUÎ6Ï�Ú�Û1ÒÀÛ�Î6Ï�Û�ø
ÖvÒDß'Ï�Ô©ê��ÁÏ�ØJÒ�Ö�Ð�àaÑ�ÏMÛ�Î6ÏYÏ�Ù6Ï�Ñ�Þ|áùÏ�å|Ò�Ô¤Ü6Û�ÝÕÒ�Ù¿à|Ú
Ð'Ñ�Ï�ß�Ý¤ØJÛ1Ï�ß²ÓDá �0üQì°Ý¤Û�Îy�%�¢+ ¦�� +\8ü|ðÿ#[��� � � ¦�� 8 ÷Fæ�ð*à|Ù'ß{ø��{Uo8+æ69�� �q� ïaàR$�ø�Ö�ÒDß6Ï�ÔAØ�à|Ô¤Ø�Ü'Ô¤àaÛ�Ý¤Ò�ÙMì°ÝÕÛ�Î�� 8¥÷Fæ�ð°à|Ù'ß
Û�Î6ÏMÑtà|Ù'ß'Ò�Ö ØtÎ6Ò�Ý¹ØJÏYÖvÏ�Û�Î6ÒFßhí WSñ�ì*ÝÕÛ�Îy� 8 îO9OWÓ¹vÐ/Ò�Ý¤ÙAÛ�Ú�ê_Í
Î6ÏMÖ�Ï�Ú�Î²Ñ�Ï�ö�Ù'Ï�ÖvÏ�Ù�Û
à|ÔÕÞ|Ò|ÑtÝÕÛ�Î'Ö<Ð'Ñ�ÒFß'Ü'ØJÏ�Ú�Ñ�Ï�ÚtÜ'ÔÕÛ�Ú�Û�Î'àaÛ-àaÑ�Ï°Ý¤Ù�å|Ï�Ñ�áQÞ|ÒAÒFß¼àaÞ|Ñ�Ï�Ï�Ö�Ï�Ù�Û-ì°ÝÕÛ�ÎvÛ�Î'Ï°ØJÒ|Ñ�Ñ�Ï�ØJÛ
Ï�Ù6Ï�Ñ�Þ|á²ß6Ï�Ø�à�á�à|Ú°ØJÒ�ÖvÐ�Ü6Û1Ï�ß²ÓDáùÛ�Î6Ï!Ñtà|Ù'ß'Ò�Ö ØtÎ6Ò�Ý¹ØJÏYÖvÏ�Û�Î6ÒFßBê_�ôa`�~S����`¸ð��,��ð8�a�E`ÿñtð	��ò���~Oð8��ò_ó�� �¶Î'Ï�Ù²Û�Î6ÏMåFÝ¤Ú�ØJÒ�Ú�Ý¤Û�áùÝ¤Ú�Ù6Ò�Ù6ç�Ï�Ñ�Ò¼Û�Î6ÏYÚ1Ò�Ô¤Ü6ø
Û�ÝÕÒ�ÙûÑ�Ï�Ö�à|Ý¤Ù�ÚcÚtÖvÒAÒ|Û�Î=×HÒ|ÑMà|Ô¤Ô)Û�Ý¤Ö�Ï|êLz*Ò$ì-Ï�å|Ï�Ñ�ïxß6Ï�Ð/Ï�Ù'ß'Ý¤Ù6Þ¼Ò�ÙÁÛ�Î6ÏQåSà|Ô¹Ü6ÏQÒ|×�Û�Î6Ï
åDÝ¤ÚtØJÒ�Ú�ÝÕÛ�á²Û�Î'Ï�Ñ�ÏYÝ¤Ú*à¼ØJÏ�Ñ�Û�à|Ý¤ÙWÙAÜ�ÖYÓ/Ï�Ñ°Ò|×�ÖvÒFß6Ï�Ú*Ù6Ï�Ï�ß6Ï�ß�Û1Ò�× Ü'Ô¤ÔÕá#Ñ�Ï�Ú1Ò�ÔÕå|Ï�Û�Î6ÏYÚ1Òaø
Ô¤Ü6Û�ÝÕÒ�ÙBê ó ÝÕÞ�Ü'Ñ�Ï�ºQÚ�Î6ÒXì°Ú�Û�Î6ÏYÏ�å|Ò�Ô¤Ü6Û�ÝÕÒ�Ù²Ò|×xÛ�Î6Ï�Ú1Ï�ØJÒ�Ù'ß�Ï�Ý¤Þ|Ï�Ù�åaà|Ô¤Ü6Ï!Ò|×xÛ�Î6ÏYÖ¼àaÛ1ÑtÝ�è£ ×NÒ|ÑYß'ÝÕâ Ï�Ñ�Ï�ÙAÛ0Ñ�Ï�Ú1Ò�Ô¤Ü'Û�ÝÕÒ�Ù'Ú0ì°ÝÕÛ�Î�@k8m9�5­96æ,5�|*Ò|Û�Ý¤ØJÏ#Û�Î'àaÛMÛ�Î6ÏvÓ/Ï�Î'à$åDÝÕÒ|Ñ!Ò|×5Û�Î6Ï
Ï�ÝÕÞ|Ï�Ù�åaà|Ô¤Ü6ÏùÝ¤Ú�ß'Ý�â/Ï�Ñ�Ï�Ù�Û�×HÑtÒ�ÖúÛ�Î6ÏùØ�à|Ú1Ï�Ò|×°Ù6ÒWåDÝ¤ÚtØJÒ�Ú�ÝÕÛ�á|êòÍ
Î6Ï�Ñ�Ï#Û�Î6Ï�Ï�ÝÕÞ|Ï�Ù�åaà|Ô¤Ü6Ï
Ý¤Ù'ØJÑ�Ï�à|Ú1Ï�ßòì°Ý¤Û�Î¿à|ÙûÝ¤Ù'ØJÑ�Ï�à|Ú�Ï
Ý¤ÙWÛ�Î6Ï
Ñ�Ï�Ú1Ò�Ô¤Ü'Û�ÝÕÒ�ÙBê*z°Ï�Ñ�ÏQÝÕÛ0Ý¤Úcß6Ï�ØJÑ�Ï�à|Ú�Ý¤Ù'Þ�Ü'ÙAÛ�Ý¤Ô�×HÒ|Ñ
Ô¤àaÑ�Þ|Ï¼Ï�Ù'Ò�Ü6Þ�Î=Ñ�Ï�Ú�Ò�Ô¤Ü6Û�ÝÕÒ�Ù=Ý¤ÛYÝ¤Ú!Ð'ÑUà|ØJÛ�Ý¤Ø�à|Ô¤ÔÕáòç�Ï�Ñ�Ò¿×NÒ|ÑYÛ�Î'Ï#ß'Ü6ÑUàaÛ�ÝÕÒ�ÙÁÒ|×5Û�Î6Ï#ÚtÝ¤Ö�Ü6ø
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Algorithm A2 with  N=32 -> 2048 and TOL=10^{-16}
Algorithm A2 with  N=32 -> 2048 and TOL=10^{-6}
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Algorithm A2 with  N=32 -> 2048 and TOL=10^{-16}
Algorithm A2 with  N=32 -> 2048 and TOL=10^{-6}
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Algorithm A2 with  N_start=32 and TOL=10^{-16}
Algorithm A2 with  N_start=32  and TOL=10^{-6}

�:���

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3
Time

0.1

0.15

0.2

0.25

E
ne

rg
y 

in
 re

so
lv

ed
 m

od
es

Full system N=1024
Adaptive & t-model N=32 -> 1024
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Û�Î6Ï!Ñ�Ï�ß�Ü'ØJÏ�ß ¡0à|ÔÕÏ�Ñ�õFÝ¤Ù²ÖvÒFß6Ï�ÔBØJÒ�ÙAå|Ï�Ñ�Þ|Ï�Ú
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Algorithm A2 with  N=32 -> 2048 and TOL=10^{-16}
Algorithm A2 with  N=32 -> 2048 and TOL=10^{-6}
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Algorithm A2 with  N=32 -> 2048 and TOL=10^{-16}
Algorithm A2 with  N=32 -> 2048 and TOL=10^{-6}
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N=32 -> 2048 and TOL=10^{-16}
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Algorithm A2 with  N_start=32 and TOL=10^{-16}
Algorithm A2 with  N_start=32  and TOL=10^{-6}
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Full system N=1024
Adaptive & t-model N=32 -> 1024
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Û�Î6Ï*ÖvÒDß'Ï�Ú�Ý¤Ù:HkI�KL5ÿ�5ÛiÛ�Î6Ï*Ï�Ù'ß�Ò|×BÏ�à|ØUÎùÚ1Û1Ï�Ð�Ü�Ú1Ï
Û�Î6Ï*Ñ�Ï�Ú1Ò�ÔÕå|Ï�ß�ÖvÒFß6Ï�Úià|Ú
ØJÒ�ÖvÐ�Ü6Û1Ï�ß�×NÑ�Ò�Ö Û�Î6Ï�×NÜ�Ô¤ÔBÚ1áFÚ1Û1Ï�Ö Û1Ò�ØJÒ�ÖvÐ�Ü6Û1Ï�Û�Î6ÏMÑ�Ï�ß'Ü�ØJÏ�ß¿Ú1áFÚ1Û1Ï�ÖoãDÜ'à|ÙFø
Û�ÝÕÛ�Ý¤Ï�Ú�ê

ðDê÷Q¿Ò�Ù'ÝÕÛ1Ò|Ñ_Û�Î'Ï�Ï�å|Ò�Ô¤Ü6Û�ÝÕÒ�ÙQÒ|×/Û�Î6Ï�Ï�ÝÕÞ|Ï�ÙAåaà|Ô¤Ü6Ï�Ú�Ò|× Û�Î6Ï�Ñ�Ï�Ù6Ò|ÑUÖ�à|Ô¤ÝÕç�àaÛ�ÝÕÒ�ÙvÖ¼àaÛ1ÑtÝ�è£å5
üDê*Í
Î'ÏYÏ�ÝÕÞ|Ï�ÙAåSà|Ô¹Ü6Ï�Ú0ØJÒ|Ñ�Ñ�Ï�Ú1Ð/Ò�Ù'ß'Ý¹Ù6Þ¼Û1ÒùÛ�áDÐ/Ï
ÝNé�Û1Ï�ÑtÖ¼ÚcÚtÎ6Ò�Ü'Ô¤ß¿Ó Ïùæ
Ü'Ù�Û�Ý¹Ô�Û�Î6Ï

Ñ�Ï�ß�Ü'ØJÏ�ß�Ú1áFÚ1Û1Ï�ÖoÚ�Û�àaÑ�Û�Ú°ß6Ï�åFÝ¤àaÛ�Ý¤Ù'Þv×HÑ�Ò�ÖoÛ�Î6ÏM× Ü'Ô¤ÔBÚ1áFÚ1Û1Ï�Ö²êä�*×HÛ1Ï�Ñcà|Ù¿Ý¤Ù'Ý¤Û�Ý¤à|Ô
Ð�Î�à|Ú1Ï�ì*Î6Ï�Ù
Û�Î6Ï�Ö�àaÛ1ÑtÝ�è�±�Ý¤ÚxÚ�Ý¤Ù6Þ�Ü�Ô¤àaÑ-äNÛ1Ò!ì°Ý¤Û�Î'Ý¤Ù�Û�Î6Ï�ÙAÜ'Ö�Ï�ÑtÝ¤Ø�à|ÔAÐ'Ñ�Ï�Ø�Ý¤Ú�Ý¤Ò�Ù
Ü'Ú�Ï�ß�éUïFÛ�Î6Ï!Ï�ÝÕÞ|Ï�ÙAåSà|Ô¤Ü'Ï�Ú
ØJÒ|Ñ�Ñ�Ï�Ú1Ð/Ò�Ù'ß�Ý¤Ù6Þ
Û1ÒvÛ�áDÐ ÏMÝ¹ÝHéiÛ1Ï�ÑtÖ�Ú�Ú�Î6Ò�Ü�Ô¤ßùÝ¤Ù'ØJÑ�Ï�à|Ú1Ï
Ü'ÙAÛ�Ý¤Ô/Û�Î6Ï�áùÑ�Ï�à|ØUÎWà¼Ö�àSèFÝ¹Ö�Ü'Ö�ê�y
Ï�ØJÒ|Ñtß¿Û�Î6ÏMÛ�Ý¤Ö�ÏMÏ�å|Ò�Ô¤Ü6Û�ÝÕÒ�Ù¿Ò|×xÛ�Î6ÏMÏ�ÝÕÞ|Ï�ÙFø
åaà|Ô¤Ü6Ï�Ú�Ü6Ð²Û1ÒvÛ�Ý¹ÖvÏ!Ò|×�Û�Î'ÏMÖ�àSèFÝ¹Ö�Ü'Ö�ê_Í
Î'Ý¤Ú-ì°Ý¤Ô¹Ô�Þ�Ü'àaÑUà|Ù�Û1Ï�Ï�Û�Î'àaÛ�Û�Î6Ï!Û�Ý¤ÖvÏ
Ò|×)ÒDØ�Ø�Ü'Ñ�Ñ�Ï�Ù'ØJÏMÒ|×)Û�Î6ÏMÛ�Ü'ÑtÙ'Ý¤Ù6Þ
Ð/Ò�Ý¤ÙAÛ
Ý¤Ú�Ý¤Ù'Ø�Ô¤Ü�ß6Ï�ßBê

î6ê	y°Ï�Ð Ï�àaÛ5Û�Î6Ï0ÏJèFÐ/Ï�ÑtÝ¤ÖvÏ�ÙAÛ�ì*ÝÕÛ�Î#àQÎ'Ý¤Þ�Î6Ï�Ñ5Ñ�Ï�Ú1Ò�Ô¤Ü6Û�Ý¤Ò�ÙBê��7×�Û�Î'Ï0Ú�Ò�Ô¤Ü6Û�ÝÕÒ�Ù#Ò|×�Û�Î6Ï&)(÷�Wß6Ï�å|Ï�ÔÕÒ|Ð�Ú�à
Ú�Ý¤Ù'Þ�Ü'Ô¤àaÑtÝÕÛ�á*àaÛ�Û�Ý¹ÖvÏCø ù #�Û�Î6Ï�Ú1Ï�ãAÜ'Ï�Ù'ØJÏ*ä à|Ú�ì-ÏiÝ¤Ù�ØJÑ�Ï�à|Ú1Ï_Û�Î6Ï
Ñ�Ï�Ú�Ò�Ô¤Ü6Û�ÝÕÒ�Ù�é0Ò|×�Û�Î6Ï�Ý¹Ù'Ú1Û�à|ÙAÛ�ÚYÒ|×�ÒFØ�Ø�Ü6Ñ�Ñ�Ï�Ù�ØJÏ¼Ò|×
Û�Î6Ï#Û�Ü6ÑtÙ'Ý¹Ù6Þ�Ð/Ò�Ý¤ÙAÛYÚ�Î6Ò�Ü'Ô¹ß
ØJÒ�ÙAå|Ï�Ñ�Þ|ÏÁÛ1Ò¶ø ù 55Í°Î6ÏWØJÒ�ÙAå|Ï�ÑtÚ1ÏÁÝ¤Ú�Ù6Ò|ÛùÙ6Ï�ØJÏ�Ú�Ú�àaÑtÝ¹ÔÕá:Û1ÑtÜ6Ï|ê � Ò�ÙAå|Ï�Ñ�Þ|Ï�Ù'ØJÏ
Ò|×
Û�Î'Ï#Û�Ý¤Ö�Ï#Ò|×*ÒDØ�Ø�Ü6ÑtÑ�Ï�Ù'ØJÏ�Ò|×
Û�Î6ÏùÏ�ÝÕÞ|Ï�ÙAåSà|Ô¤Ü'Ï#Û�Ü6ÑUÙ'Ý¤Ù6Þ�Ð/Ò�Ý¤ÙAÛ
Û1Òòàòö�Ù'Ý¤Û1Ï
åaà|Ô¤Ü6Ï|ï/Ú�à�ápú�# ß6ÒDÏ�ÚcÙ6Ò|ÛcÝ¹ÖvÐ�ÔÕáùÛ�Î'àaÛcÛ�Î6ÏQÚ1Ò�Ô¤Ü6Û�ÝÕÒ�Ù¿Ò|×_Û�Î6Ï�&�(*� ß6Ï�å|Ï�ÔÕÒ|Ð�Úcà
Ú�Ý¹Ù6Þ�Ü'Ô¤àaÑtÝ¤Û�á¼àaÛRú�52��Û°Ö¼à�áùì�Ï�Ô¹Ô/Ó Ï!Û�Î�àaÛ
Û�Î6ÏYÚ1Ò�Ô¹Ü6Û�ÝÕÒ�ÙùÑ�Ï�Ö�à|Ý¹Ù'Ú�Ú�ÖvÒDÒ|Û�Î�Ó�Ü'Û
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Û�Î6ÏYÑtà|Ù�ß6Ò�Ö ØUÎ6Ò�Ý¤ØJÏ
ÖvÏ�Û�Î6ÒFß9í WXñ)ì°ÝÕÛ�Î � 8 îO9OWÓ¹#Ð/Ò�Ý¤ÙAÛ�Ú�êä�¶Î6Ï�ÙWÛ�Î6Ï
Ö�àSèFÝ¹Ö�Ü'Ö
Ñ�Ï�Ú1Ò�Ô¤Ü6Û�Ý¤Ò�Ù=Ý¤Ú!Ñ�Ï�à|ØUÎ6Ï�ßBï)Û�Î6Ï¼Ú1áFÚ1Û1Ï�Ö ä�æ|æ$é0ì5à|Ú�Ú1Ò�Ô¤å|Ï�ßÁÒ�Ù'ØJÏ#à|Ù�ßÁÛ�Î6Ï�å|Ï�ØJÛ1Ò|Ñ � } � ~ì-à|Ú�ß'Ï�Û1Ï�ÑtÖ�Ý¤Ù6Ï�ß�êP�ÁÏ�ö�Ù�ß � } � ~� 8,æ²à|Ù'ß � } � ~P 8 9�5­9�ðÓ[SîØ5-Í
Î6Ï²à|ÔÕÞ|Ò|ÑtÝ¤Û�Î'Ö �÷¹
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Ñ�Ï�ö�Ù6Ï�ÖvÏ�ÙAÛ#Ú�Û1Ï�Ð�Ú�×HÒ|ÑNø��{U*æP8 æ69�� �q� à|Ù�ß�ø���U�ð�8 æ69�� | 5)�ÁÏûÐ'Ñ�Ï�Ú1Ï�ÙAÛ¼Û�Î6Ï
ÙAÜ'Ö�Ó/Ï�ÑxÒ|×�Ñ�Ï�ö�Ù6Ï�ÖvÏ�ÙAÛxÚ�Û1Ï�Ð�Ú�Ù6Ï�Ï�ß6Ï�ßvÜ'ÙAÛ�Ý¤ÔAÛ�Î6Ï�Ñ�Ï�ö�Ù'Ï�ÖvÏ�Ù�Û�ØJÑtÝ¤Û1Ï�ÑtÝÕÒ�ÙQÝ¤ÚxÙ6Ò!ÔÕÒ�Ù6Þ|Ï�Ñ
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Algorithm A5 with  N_start=32 and TOL=10^{-16}
Algorithm A5 with  N_start=32  and TOL=10^{-4}
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Full system N=1024
Adaptive & reduced model N=32 -> 1024
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ó Ý¤Þ�Ü6Ñ�Ïòð|ðDþ � à|Ú1Ïp� �Uï[@µ8 9�5­96æaþ ä à�é¼Í
Ý¤ÖvÏ¿Ú�Ð Ï�ÙAÛ¼Ó/Ï�Û�ì�Ï�Ï�Ù¶Ñ�Ï�ö�Ù'Ï�ÖvÏ�Ù�Û�Ú1Û1Ï�Ð�Ú
×HÒ|Ñ¼ß�Ý�â Ï�ÑtÏ�Ù�ÛQÛ1Ò�ÔÕÏ�Ñtà|Ù�ØJÏ�åSà|Ô¹Ü6Ï�Ú�ê äNÓ é � Ò�ÖvÐ�àaÑUÝ¤Ú1Ò�Ù9Ò|×*Û�Î'Ï�Ï�Ù'Ï�Ñ�Þ|á»Ï�å|Ò�Ô¤Ü6Û�ÝÕÒ�Ù:à|Ú
Ð'Ñ�ÒFß'Ü'ØJÏ�ßùÓDá��*¹và|Ù'ß²Û�Î'ÏM×NÜ�Ô¤Ô/Ú1áDÚ�Û1Ï�Ö²ê
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A5 with  N=32 -> 65536 and TOL=10^{-16} vis=0
A5 with  N=32 -> 65536 and TOL=10^{-16} vis=10^{-6}
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A5 with  N=32 -> 65536 and TOL=10^{-16} vis=0
A5 with  N=32 -> 65536 and TOL=10^{-16} vis=10^{-6}

�^�C�
ó Ý¤Þ�Ü6Ñ�Ï�ð|üDþ � à|Ú1Ï ���4ïv@v8?9ûå|Ï�ÑtÚ�Ü'Ú-@
8,æ69 � � þûä à�évÍ
Ý¤ÖvÏùÚ1Ð/Ï�Ù�ÛQÓ/Ï�Û�ì-Ï�Ï�Ù:Ñ�ÏJø
ö�Ù6Ï�ÖvÏ�ÙAÛ
Ú1Û1Ï�Ð�Ú5×NÒ|Ñ
Û�ì-Ò¼ß'ÝÕâ Ï�Ñ�Ï�ÙAÛ5åDÝ¹Ú�ØJÒ�Ú�ÝÕÛ�á#åaà|Ô¤Ü6Ï�Ú�ê°äNÓ/éiÍ°Ý¤ÖvÏ0Ñ�Ï�à|ØtÎ'Ï�ß²ì°ÝÕÛ�ÎùÛ�Î6Ï
Ö�àSèFÝ¹Ö�Ü'Öoà|Ô¤ÔÕÒ$ì-Ï�ß²Ñ�Ï�Ú�Ò�Ô¤Ü6Û�ÝÕÒ�Ùù×NÒ|Ñ
Û�ì-Ò#ß�Ý�â Ï�ÑtÏ�Ù�Û5åFÝ¤Ú�ØJÒ�Ú�ÝÕÛ�áùåSà|Ô¤Ü'Ï�Ú�ê
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 TOL=10^{-16},  vis=0
  TOL=10^{-16}, vis=10^{-6}

ó Ý¤Þ�Ü6Ñ�ÏMðSî6þ � à|Ú1Ï{� �Uï�@:8�9Qå|Ï�ÑUÚ�Ü'Ú�@:8 æ69�� � þ � Ò�ÖvÐ�àaÑtÝ¤Ú�Ò�Ù#Ò|×)Û�Î6Ï0å|Ï�ÔÕÒFØ�ÝÕÛ�á�ö'Ï�Ô¤ß
Ð'Ñ�ÒFß'Ü'ØJÏ�ß¼àaÛ5Û�Î6ÏcÛ�Ý¤ÖvÏ*Ò|×�Û1Ï�ÑtÖ�Ý¹Ù'àaÛ�ÝÕÒ�Ù#Ò|×��c÷Y×NÒ|Ñ-Û�ì�Òvß'ÝÕâ Ï�Ñ�Ï�ÙAÛiåFÝ¤Ú�ØJÒ�ÚtÝÕÛ�ávåaà|Ô¤Ü6Ï�Ú�ê
Î'à|ÚvÛ1Ò=Ñ�Ï�ö�Ù6Ï²ÖvÒ|Ñ�Ï²Û�Ý¤ÖvÏ�ÚQÛ1ÒÀà|ØtÎ'ÝÕÏ�å|ÏWÝÕÛ�ê ó Ý¤Þ�Ü6Ñ�Ï¿ð|ð6äNÓ éQÚtÎ6Ò$ì°ÚQÛ�Î'Ï²Ï�å|Ò�Ô¤Ü6Û�ÝÕÒ�Ù
Ò|×MÛ�Î6ÏòÏ�Ù6Ï�Ñ�Þ|á à|Ú�Ð'Ñ�Ï�ß�Ý¤ØJÛ1Ï�ß ÓDáv�*¹=ì*ÝÕÛ�Îµ���¢+ ¦�� +�8 ü|ðÿ#¢�%� � � ¦�� 8 æ69�ðSî à|Ù'ßø��{U
8 æ69 � �q� à|Ù'ßûà#×NÜ�Ô¤Ô�Ú1áFÚ1Û1Ï�Ö ì°ÝÕÛ�Î¢� 8 æ69�ðSî�ÖvÒDß'Ï�Ú�êcÍ°Î6Ï�à|ÔÕÞ|Ò|ÑUÝÕÛ�Î'Ö?�÷¹
Ð'Ñ�ÒFß'Ü'ØJÏ�Ú*Ñ�Ï�Ú�Ü'ÔÕÛ�Ú*Û�Î'àaÛ!àaÑ�ÏQÝ¤ÙWå|Ï�Ñ�á¿Þ|ÒDÒDßûàaÞ|Ñ�Ï�Ï�Ö�Ï�Ù�Û0ì°ÝÕÛ�ÎWÛ�Î6ÏQ× Ü'Ô¤Ô�Ú1áFÚ1Û1Ï�Ö3à|Ù'ß
ß6ÒAÏ�Ú°Ú1Ò�î�Û�Ý¤Ö�Ï�Ú�×Nà|Ú�Û1Ï�Ñ�ê2e\^]K\:2 ·�ð���ò���~�ð���ò_ó��#�8`ÿñG�G¸��R�8`ÿñW�#��õ=�2î'î���ò1�W~Oð���ò_ó���ÁÏ�ØJÒ�Ù'Ø�Ô¤Ü'ß6Ï�Ò�Ü6Ñ
Ð'Ñ�Ï�Ú1Ï�ÙAÛ�àaÛ�ÝÕÒ�Ù»ì°Ý¤Û�ÎhÛ�Î6Ï²ØJÒ�ÖvÐ�àaÑtÝ¤Ú1Ò�ÙÀÒ|×°Û�Î6Ï�Ð/Ï�Ñ�×NÒ|ÑtÖ�à|Ù'ØJÏ�Ò|×
Û�Î6Ï
à|Ô¤Þ|Ò|ÑtÝÕÛ�Î'Ö�Ú*×NÒ|Ñ*Û�Î6ÏQØ�à|Ú1Ï
Ò|×_ç�Ï�Ñ�Òùà|Ù'ßWö�Ù'ÝÕÛ1Ï�Ó�Ü6Û°å|Ï�Ñtá¿Ú�Ö�à|Ô¤Ô�åDÝ¹Ú�ØJÒ�Ú�ÝÕÛ�á|ê*E0Ü6Ñ
à|Ý¤Ö,Ý¤Ú
Û1Ò=Ú�Î6Ò$ì�Û�Î'àaÛ�àûØ�à|Ú1Ïùì°Ý¤Û�ÎÀö�Ù'ÝÕÛ1Ï�Ó�Ü6Û
å|Ï�Ñ�áÀÚ�Ö¼à|Ô¤ÔiåFÝ¤Ú�ØJÒ�ÚtÝÕÛ�áhØ�à|Ù�Ù6Ò|ÛvÓ/Ï
ß'Ý¤Ú1Û�Ý¤Ù'Þ�Ü'Ý¤Ú�Î6Ï�ßÀ×NÑ�Ò�Ö à=Ø�à|Ú1Ï�ì*ÝÕÛ�Î»ç�Ï�Ñ�Ò=åFÝ¤Ú�ØJÒ�Ú�Ý¤Û�á»ÝÕ×°ì-Ï�ß6Ò=Ù6Ò|Û¼Î�à�å|Ï¿à|ß6Ï�ãDÜ'àaÛ1Ï
Ñ�Ï�Ú1Ò�Ô¤Ü6Û�Ý¤Ò�ÙBê ó Ý¤Þ�Ü6Ñ�Ï�Ú5ð|ü6ä à�éià|Ù�ßòäNÓ éiÚ�Î6ÒXì Û�Î'ÏcØJÒ�ÖvÐ�àaÑtÝ¤Ú1Ò�Ù#Ò|×BÛ�Î6ÏcÑ�Ï�Ú�Ü'ÔÕÛ�Ú�×NÒ|Ñ�Û�Î6Ï
à|ÔÕÞ|Ò|ÑtÝÕÛ�Î'Ö �0÷�ì°ÝÕÛ�Î¶���F+ ¦�� +ä8±ü|ðÿ#���� � � ¦�� 8n¹|÷|÷|üÓ¹²à|Ù�ß¸ø��{U²8oæ69�� �q� ×HÒ|Ñ!Û�Î6Ï
Ø�à|Ú1Ï�Ò|×8@:8�90à|Ù'ß*@:8+æ69 � � 5 ó ÝÕÞ�Ü6ÑtÏ5ðSî!Ú�Î6ÒXì°Ú)Û�Î6Ï5å|Ï�ÔÕÒFØ�ÝÕÛ�á�ö'Ï�Ô¤ß
àaÛ)Û�Î'Ï-ÖvÒ�Ö�Ï�Ù�Û
ì°Î6Ï�Ù�Û�Î'Ï�à|ÔÕÞ|Ò|ÑtÝ¤Û�Î'Ö ÑtÜ�Ù'Ú�Ò�Ü6Û*Ò|×�Ñ�Ï�Ú1Ò�Ô¤Ü6Û�Ý¤Ò�Ù�×NÒ|Ñ*Û�Î6Ï
Ú�à|ÖvÏ
Ö�àaÞ�Ù'ÝÕö�Ø�àaÛ�Ý¤Ò�Ù�ÑtàaÛ�ÝÕÒ
à|Ù'ßvÛ�Î6Ï
Û�ì�Ò
ß'Ý�â/Ï�Ñ�Ï�ÙAÛ�åDÝ¤ÚtØJÒ�Ú�ÝÕÛ�ÝÕÏ�Ú�êxÍ
Î6Ï�Û�ì�Ò
Ú1Ò�Ô¤Ü6Û�Ý¤Ò�Ù'ÚxàaÑ�Ï
Ð'Ñtà|ØJÛ�Ý¹Ø�à|Ô¤ÔÕá
Û�Î6Ï
Ú�à|ÖvÏ|êEc×°ØJÒ�Ü6ÑtÚ�Ï|ï�ÝÕ×�Ò�Ù6Ï²à|Ô¤Ô¤Ò$ì°ÚQÎ'ÝÕÞ�Î'Ï�Ñ
ÑtÏ�Ú1Ò�Ô¤Ü6Û�ÝÕÒ�Ù�ÚYÏ�å|Ï�ÙAÛ�Ü'à|Ô¤ÔÕáÀÛ�Î6ÏùåDÝ¹Ú�ØJÒ�Ü'Ú
Ú1Ò�Ô¤Ü6Û�ÝÕÒ�Ù
ì°Ý¤Ô¤Ô/ß6Ï�åFÝ¤àaÛ1ÏM×NÑ�Ò�Ö Û�Î6ÏMÝ¹Ù�åFÝ¤Ú�Ø�Ý¤ß�Ò�Ù6Ï|ê

¹ ¾ ÈcÅQË�ÂtÊ��/Ì�ÈcÅ�� � ÅQÉèÄ$Ê�ÆBÊQÇ � Á%È°Çeº�ÁÏùÎ�à�å|Ï�Ð'Ñ�Ï�Ú1Ï�ÙAÛ1Ï�ß»à¿ØJÒ�Ô¤ÔÕÏ�ØJÛ�Ý¤Ò�ÙhÒ|×°à|Ô¤Þ|Ò|ÑtÝÕÛ�Î'Ö�Ú�ï)Ý¤Ù�Ú1Ð�ÝÕÑ�Ï�ßûÓDáÁÑ�Ï�Ù6Ò|ÑUÖ�à|Ô¤ÝÕç�àaÛ�ÝÕÒ�Ù
ØJÒ�Ù'Ú1Û1ÑtÜ'ØJÛ�Ý¤Ò�Ù'Ú!Ý¤ÙòØJÑtÝÕÛ�Ý¤Ø�à|Ô)Ð�Î6Ï�Ù'Ò�ÖvÏ�Ù'àFï/ì°Î'Ý¤ØUÎûà|Ô¤ÔÕÒ$ì Û�Î6ÏQÏ�ô¼Ø�Ý¤Ï�Ù�Û!ÔÕÒFØ�àaÛ�ÝÕÒ�ÙBï�àaÐ6ø
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Ð'Ñ�Ò�à|ØtÎùà|Ù'ß¼Û1Ñtà|Ø�õFÝ¤Ù6Þ
Ò|×�àMÐ/Ò�Ú�ÚtÝÕÓ�ÔÕÏ
Ú�Ý¹Ù6Þ�Ü'Ô¤àaÑtÝ¤Û�á|êxÍ
Î6Ï°à|ÔÕÞ|Ò|ÑUÝÕÛ�Î'Ö�Ú�Î'à�å|ÏcÛ�ì-ÒQåSàaÑtÝÕø
à|Ù�Û�Ú�ê
Í
Î6Ï
ö'ÑtÚ1ÛcÒ�Ù6Ï¿ä � à|Ú�ÏL��é*à|Ú�Ú�Ü'Ö�Ï�Úcà²ØJÒ�Ö�Ð�ÔÕÏ�Û1ÏQõDÙ'Ò$ì°ÔÕÏ�ß'Þ|Ï
Ò|×�Û�Î6ÏQÑ�Ï�ß'Ü'ØJÏ�ß
ÖvÒDß'Ï�Ô©ê_Í
Î6Ï0Ú1Ï�ØJÒ�Ù'ß²Ò�Ù'Ïvä � à|Ú1Ï{����éià|ÚtÚ�Ü'ÖvÏ�Ú5õFÙ6Ò$ì*ÔÕÏ�ß6Þ|Ï0Ò|×�Û�Î6Ï!× Ü'Ù'ØJÛ�Ý¤Ò�Ù'à|Ô ×HÒ|ÑtÖ
Ò|×_Û�Î6ÏYÑtÏ�ß'Ü'ØJÏ�ßòÖvÒDß'Ï�Ô�Ó�Ü6Û*Ù6Ò|Û*Ò|×�Û�Î'Ï�à|ØJÛ�Ü'à|ÔxØJÒDÏ�ô¼Ø�ÝÕÏ�ÙAÛ�Ú�ê*Í
Î'Ï�ß'Ý�â/Ï�Ñ�Ï�ÙAÛ°à|ÔÕÞ|Òaø
ÑtÝÕÛ�Î'Ö�Ú_ì�Ï�Ñ�Ï*Û1Ï�Ú1Û1Ï�ß#ì°ÝÕÛ�ÎvÑtàaÛ�Î'Ï�ÑiÏ�Ù'ØJÒ�Ü6ÑUàaÞ�Ý¤Ù6ÞYÑtÏ�Ú�Ü'ÔÕÛ�Ú�Ò�Ù¼Û�Î6Ï	�5Ü6ÑtÞ|Ï�ÑtÚ_Ï�ãDÜ'àaÛ�ÝÕÒ�ÙBêE0Ù¿àvÛ�Î'Ï�Ò|Ñ�Ï�Û�Ý¤Ø�à|Ô)ÔÕÏ�å|Ï�Ô©ï'Û�Î6Ï
à|ÔÕÞ|Ò|ÑtÝÕÛ�Î�Ö�Ú
Ø�à|ÙWÓ ÏMÜ�Ú1Ï�ß�Û1Ò�Ú1Û�Ü'ß6á�Û�Î6ÏYÓ/Ï�Î'à$åDÝ¤Ò|Ñ
Ò|×
ä Ù6Ï�àaÑ1ø7éiÚ�Ý¤Ù6Þ�Ü'Ô¹àaÑ_Ú1Ò�Ô¤Ü6Û�ÝÕÒ�Ù�Ú�êCE!Ù�Û�Î6Ï*Ð'Ñtà|ØJÛ�Ý¤Ø�à|Ô�Ú�Ý¤ß6Ï|ïAÛ�Î6Ï°à|ÔÕÞ|Ò|ÑtÝ¤Û�Î'Ö�ÚiØ�à|Ù#Ó/Ï°Ü'Ú1Ï�ß
à|Ú*à�Ö�Ï�Ú�Î²Ñ�Ï�ö�Ù'Ï�ÖvÏ�Ù�Û°Û1ÒAÒ�Ô©ê´�ÁÏ�Î�à�å|ÏYÒ�Ù�ÔÕá#ÏJè6à|Ö�Ý¤Ù'Ï�ß²Û�Î6ÏYÚ�Ý¹ÖvÐ�ÔÕÏ!Ø�à|Ú1Ï�Ò|×�Ð Ï�ÑUÝ�ø
ÒDß'Ý¹Ø*Ó/Ò�Ü'Ù�ß'àaÑ�á�ØJÒ�Ù'ß'Ý¤Û�ÝÕÒ�Ù'Ú5à|Ù'ßùÛ�Î6Ï!ÖvÏ�Ú�ÎùÑtÏ�ö�Ù6Ï�ÖvÏ�ÙAÛ5Ð Ï�Ñt×HÒ|ÑtÖ�Ï�ß#ì5à|Ú
Ü'Ù�ÝÕ×HÒ|ÑUÖ²ê�*ÙQÏJèFÛ1Ï�Ù'Ú�ÝÕÒ�ÙQÒ|×�Û�Î6Ï�à|ÔÕÞ|Ò|ÑtÝÕÛ�Î�Ö�Ú)Û1Ò0à0ÑtÏ�à|ÔDÚ�Ð�à|ØJÏ�×HÒ|ÑUÖ�Ü'Ô¹àaÛ�ÝÕÒ�ÙQÝ¤Ú)Ð Ò�ÚtÚ�ÝÕÓ�ÔÕÏ�à|Ù'ßQì�Ï
àaÑ�Ï�Ø�Ü6ÑtÑ�Ï�Ù�Û�Ô¤á#ì-Ò|Ñ�õFÝ¤Ù6Þ�Ò�ÙWÝÕÛ�ê´�+Ö�Ò|Ñ�ÏYß6Ï�Û�à|Ý¤Ô¤Ï�ß¿ØJÒ�ÖvÐ�àaÑUÝ¤Ú1Ò�Ù²Ò|×xÛ�Î6Ï � à|Ú1Ï·��à|Ù'ß� à|Ú1Ïä����à|ÔÕÞ|Ò|ÑtÝ¤Û�Î'Ö�Ú�Ò�Ù
Ò|Û�Î6Ï�ÑxÏ�ãDÜ'àaÛ�ÝÕÒ�Ù'Ú)ì°Ý¹Ô¤Ô|Ó/Ï�å|Ï�ÑtáYÝ¤ÙAÛ1Ï�Ñ�Ï�Ú1Û�Ý¤Ù6Þ6ê\�*Ô¹Ú1Ò6ï�ÝÕÛ�ì-Ò�Ü'Ô¤ß
Ó ÏMÝ¹Ù�Û1Ï�Ñ�Ï�Ú�Û�Ý¤Ù6ÞvÛ1Ò¼Ý¤ÙAå|Ï�Ú1Û�ÝÕÞ�àaÛ1Ï
ÖvÒ|Ñ�ÏMÛ�Î'ÏMà|ß'àaÐ'Û�ÝÕå|ÏMÑtÏ�ß'Ü'ØJÏ�ß�ÖvÒFß6Ï�ÔBØJÒ�Ù'Ú�Û1ÑtÜ'ØJÛ�ÝÕÒ�Ù
à|Ú°ß6Ï�Ú�ØJÑUÝÕÓ/Ï�ß�àaÛ°Û�Î6ÏMÏ�Ù'ß²Ò|×�
DÏ�ØJÛ�ÝÕÒ�ÙWüDêzüDê

Í
Î6ÏMÐ�Ñ�Ò|Ó�ÔÕÏ�Ö Ò|×�Î6ÒXì�Û1Ò#ØJÒ�Ù'Ú1Û1ÑtÜ'ØJÛcÖvÏ�Ú�Î¿Ñ�Ï�ö�Ù6Ï�ÖvÏ�ÙAÛ°ÖvÏ�Û�Î'ÒDß'Ú°à|Ù'ß¿Î6ÒXì Û1Ò
àaÐ'Ð'Ñ�Ò�à|ØUÎÀÖvÒ|ÑtÏ¼Ï�ô¼Ø�ÝÕÏ�ÙAÛ�ÔÕá=à¿Ð Ò�ÚtÚ�ÝÕÓ�ÔÕÏvÚ�Ý¹Ù6Þ�Ü'Ô¤àaÑtÝ¤Û�áûÎ'à|ÚYàaÛ1Û1Ñtà|ØJÛ1Ï�ß:ØJÒ�Ù�Ú�Ý¤ß6Ï�ÑtàaÓ�ÔÕÏ
àaÛ1Û1Ï�Ù�Û�ÝÕÒ�Ù ä Ú�Ï�Ï
Ï|êëÞ6ê�í�æaïBðFïBüDï�ºAï�[FïxæX[SñNéUê	�ÁÏQÐ�Ô¹à|Ù�Û1ÒùÏJèDÛ1Ï�Ù�ßWÛ�Î'Ï
ØJÒ�Ù'Ú�Û1ÑtÜ'ØJÛ�ÝÕÒ�Ù'Ú
Ð'Ñ�Ï�Ú1Ï�ÙAÛ1Ï�ßùÎ6Ï�Ñ�ÏcÛ1Ò
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